Chromosoma, Bd. 5, S. 511—543 (1953). 


Aus dem Max Planck-Institut fiir Meeresbiologie, Abt. H. Bauer, Wilhelmshaven. 


REVERSIBLE STRUKTURMODIFIKATIONEN 
DER SPEICHELDRUSENCHROMOSOMEN VON 
ACRICOTOPUS LUCIDUS. 


Von 
FRIEDRICH MECHELKE. 


Mit 31 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 16. Dezember 1952.) 


. Einleitung 
. Material und Methodik 
. Die Speicheldriisen 
. Die Chromosomen der Speicheldriise. . . .............. 
1. Allgemeine Beschreibung ; 
2. Identifizierung der Chromosomen 
3. Ubersicht iiber die zellspezifischen Strukturmodifikationen 
. Die Balbiani-Ringe 
1. Die Balbiani-Ringe im Haupt- und im Nebenlappen 
2. Die Balbiani-Ringe im Vorderlappen und ihr Verhalten wahrend der 
Individualentwicklung 
- Die Nucleolen 
1. Die Nucleolen im Haupt- und im hasshibpecs 
2. Die Nucleolen im Vorderlappen 
ts Diskusaion. (200.5 ae RG ae rs eee ee megr en SH 
Zusammenfassung 
Literatur 


“ A. Einleitung. 

Nahezu 20 Jahre lang ist das Interesse an den Riesenchromosomen 
hauptsachlich durch cytogenetische Fragestellungen bestimmt gewesen, 
wobei sich die Polytaniehypothese ihres Baues immer wieder als trag- 
fahig erwies. Die vereinzelten Versuche, den Bau der Riesenchromoso- 
men anders zu interpretieren, wurden von BAUER und BEERMANN (1952) 
widerlegt!. Im Rahmen seiner entwicklungsgeschichtlich- und ver- 
gleichend-cytologischen Untersuchungen an Chironomus tentans brachte 
dann BEERMANN (1952b) nicht nur zusitzliche Beweise fiir die volle 
Berechtigung der Polytaniehypothese. sondern wies auch erstmalig 
auf ,,Strukturmodifikationen“ der Chromosomen hin. 

Strukturmodifikationen sind ,,alle lokalen, nachweisbar von einzelnen 
Querscheiben bzw. Zwischenscheiben ausgehenden temporaren oder 


1 Vgl. hierzu auch BavER (1953a, b). 
Chromosoma. Bd. 5. 35 











512 Frieprich MECHELKE: 


permanenten Veranderungen in der Fibrillenfeinstruktur oder -biinde- 
lung“ (BEERMANN 1952b, 8. 193). Die Artspezifitat des Querscheiben- 
musters bzw. die spezifische lineare Anordnung der Genloci bleibt dabei 
vollkommen gewahrt; iediglich die strukturelle Auspragung bestimmter 
Chromosomenabschnitte ist modifiziert. 

Das Auftreten solcher Strukturmodifikationen, zu denen auBer ver- 
schiedenen Formen von diffusen Zonen und Anschwellungen der Chromo- 
somen auch die Balbiani-Ringe gerechnet werden miissen, ist nicht 
regellos und zufallsgema6, sondern steht im Zusammenhang mit der 
Funktion der betreffenden Zelle. Wie BEERMANN (1952a) zeigte, sind 
bei T'richocladius vitripennis in der larvalen Speicheldriise 2 Zellsorten 
zu finden, die sich durch die Beschaffenheit. ihres Cytoplasmas unter- 
scheiden und gleichzeitig durch verschiedene Anzahl und Lage von Bal- 
biani-Ringen charakterisiert sind. Die Wichtigkeit dieser Befunde wird 
besonders durch die Uberlegung unterstrichen, daB ,,die lokalen Aus- 
pragungsunterschiede im Querscheibenmuster wahrscheinlich auf dif- 
ferentieller Abstimmung der Genaktivitéten in Zellen verschiedener 
Funktion beruhen‘‘, wie das BEERMANN (1952a, S. 237) hervorhebt. 
Die Strukturmodifikationen stellen somit einen Ansatzpunkt fiir gen- 
physiologische Forschungen dar und werden nun auch das Interesse 
der Zellphysiologie auf die schon lange fiir die Cytogenetik so ertrag- 
reichen Riesenchromosomen lenken. 

Um die Kenntnis der von BEERMANN beschriebenen Strukturmodi- 
fikationen auf eine breitere Basis zu stellen, wurde bei einer weiteren 
Chironomide, Acricotopus lucidus die Ausbildung von Balbiani-Ringen 
in den Chromosomen der Speicheldriisenkerne analysiert. Bei diesen 
Untersuchungen zeigten sich nicht nur die erwarteten zellspezifischen 
Differenzen, sondern es ergab sich vor allem die Beobachtung, daB die 
Balbiani-Ringe eine entwicklungsbedingte Riickbildung erfahren, die 
bei dem vorliegenden Objekt in einer auffallenden Beziehung zur je- 
weiligen Funktion des betreffenden Driisenteils zu stehen scheint. 
AuBerdem zeichnet sich Acricotopus lucidus noch dadurch aus, da auch 
an den Nucleolen Strukturmodifikationen und Riickbildungsprozesse 
stattfinden. 

Herrn Prof. Dr. H. BavER und Herrn Dr. W. BEERMANN danke ich herzlich 


sowohl fiir die Anregung zu den Uniersuchungen als auch fir vielfaltige Forderung 
und wertvolle Kritik, die sie der Arbeit angedeihen lieBen. 


B. Material und Methodik. 


Die Ziichtung von Acricotopus lucidus StarcEeR (Diptera, Chironomidae, 
Orthocladiinae) war bisher infolge Ausbleibens der Kopulation unter Laborbe- 
dingungen nicht méglich. Ebenso zeigte sich, daB die im Labor aus Gelegen auf- 
gezogenen Larven in ihrem allgemeinen Ernahrungszustand und auch beziiglich 
ihrer Chromosomenverhiltnisse nicht die giinstige GréBe der Freilandtiere erreichen. 
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Die Untersuchungen erstreckten sich deshalb méglichst nur auf Larven und 
Vorpuppen, die direkt aus den Algenwatten einiger Tiimpel nahe dem Instituts- 
gelande in Wilhelmshaven in den Monaten Juni bis September 1952 gesammelt 
wurden. ; 

Die Praparation erfolgte in der von BEERMANN (1952 b) ausfiihrlich dargestellten 
Weise. 


C. Die Speicheldriisen. 


Die Speicheldriisen von <Acricotopus lucidus bestehen aus 3 sack- 
artigen Teilen (Abb. 1), einem groBen, hinteren Hauptlappen (H) und 
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Abb. 1. Abb. 2. 
Abb. 1. Speicheldriise ciner mittleren Larve. 75mal. 
Abb. 2. Speicheldriise einer voll entwickelten Vorpuppe. 75mal. 


2 kleineren Lappen, die durch den Ansatz des Ausfiihrkanals getrennt 
sind, dem etwas groBeren hinteren Nebenlappen (N) und dem meist aus 
11—13 Zellen bestehenden Vorderlappen (V). Wahrend im Verlauf der 
Individualentwicklung von der Larve zur Vorpuppe am Haupt- und 
Nebenlappen keine sichtbaren Veranderungen stattfinden, fiillen sich die 
Sekretriume des Vorderlappens allmahlich von der auBersten Spitze 
beginnend mit einem braunen Sekret, das bei einer vollentwickelten 
Vorpuppe diesen Driisenteil deutlich hervorhebt (Abb. 2). Spater ist 
‘dagegen bei den jungen Puppen der Vorderlappen wieder frei von 
braunem Sekret und unterscheidet sich nicht weiter von den anderen 
Teilen der nun degenerierenden Speicheldriise. Dieses Verhalten legt 
den SchluB nahe, daB das braune Sekret des Vorderlappens bei der Ver- 
puppung eine Rolle spie!t. 
35* 
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D. Die Chromosomen der Speicheldriise. 
1. Aligemeine Beschreibung. 


_Acricotopus lucidus besitzt im Soma diploid 6 Chromosomen (BAUER 
und BEERMANN 1952b). Dementsprechend weisen die Zellkerne der 
Speicheldriisen 3 Riesenchromosomen auf (Abb. 3). Die vollstandig 
gepaarten, immer einzeln liegenden Chromosomen erfiillen in der intakten 
Zelle den gesamten Kernraum in unregelmaBig schraubigen Windungen. 





Abb. 3. Vollstindiger Chromosomensatz aus einem Zellkern des Vorderlappens einer 
larvalen Speicheldriise. Chromosom I: Inversionstyp C. J/ linkes Ende, Ir rechtes Ende. 
KT Kinetochorenregion des I. Chromosoms. Im rechten Arm Balbiani-Ring Nr. 3 = BRs;. 
Chromosom IT: //] linkes Ende, J/r rechtes Ende, AJ Kinetochorenregion des 11. Chromo- 
soms. Im rechten Arm Balbiani-Ring Nr. 4 = BR, in typischer Form mit Knickstelle des 
Chromosoms. Chromosom ITI: J//1 linkes Ende, 11/r rechtes Ende, AIiZ Kinetochoren- 
region des IIT. Chromosoms. (Der rechte Arm des III. Chromosoms ist durch die Prapara- 
tion unnatiirlich gedehnt worden). Die stachelartigen Fortsitze auf dem Nucleolus treten 
bei der geringen VergréBerung nur als dunklere Piinktchen in Erscheinung. Etwa 600mal. 


In ihrem teils eingerollt-hohlzylindrischen Bau bei klarer Querscheiben- 
musterung ahneln sie habituell den Speicheldriisenchromosomen von 
Drosophila. Die Linge der 3 Chromosomen ist annéhernd gleich. Bei 
jedem liegt submedian ein heterochromatisches Segment (K), das wahr- 
scheinlich der Kinetochorenregion entspricht ; es teilt das Chromosom in 
einen kiirzeren linken (1) und einen laingeren rechten (r) Arm. In den 
Kernen des Vorderlappens sind die Chromosomen meist etwas dicker als . 
in den anderen Teilen der Driise. Wihrend der Individualentwicklung 
von der Larve zur Vorpuppe wird allgemein der Polvtaniegrad der 
Chromosomen erhéht. Gleichzeitig glitten sich die engeren Windungen 
der Chromosomen im Kernraum etwas aus. so daB die Bedingungen fiir 
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die Quetschpraparation zum Zweck einer Querscheibenanalyse erst in 
alteren Vorpuppen am giinstigsten sind. 


2. Die Identifizierung der Chromosomen. 

Die Identifizierung der einzelnen Chromosomen la6t sich an Hand 
des Querscheibenmusters gut durchfiihren und wird auBerdem durch 
auffallige Merkmale wie Nucleolusbesitz, Balbiani-Ring-Ausbildung und 
Vorkommen von Inversionen erleichtezt. 

Das I Chromosom ist in der untersuchten Population durch eine 
haufig vorkommende einfache, subterminal gelegene Inversion im 
kiirzeren linken Arm gekennzeichnet. Das Inversionssegmert ist lang 
genug, um in heterozygoter Form eine regulire Paarungsschlinge zu 
bilden. Die beiden homozygoten Formen werden im folgenden als A- und 
C-Typus, die heterozygote als B-Typus bezeichnet. 

Das II. Chromosom zeigt bei allen erfaBten Tieren nur einen Stan- 
dardtypus der Querscheibenfolge. 

Das III. Chromosom ist dadurch charakterisiert, daB es im linken, 
etwas kiirzeren Arm den einzigen Nucleolus des Chromosomensatzes 
bildet. Er liegt submedian in unmittelbarer Nachbarschaft der mut- 
maBlichen heterochromatischen Kinetochorenregion. Im rechten Arm 
tritt vereinzelt innerhalb der untersuchten Population eine distal ge- 
legene Inversion in Erscheinung. 

Als weitere, leicht zu fassende Merkmale treten im I. Chromosom 
kleinere heterochromatische Segmente auf, die nur eine Linge von 
3—5 mittleren, normalen Querscheiben haben. Sie wurden bisher im 
Inversionssegment sowie subterminal im rechten Arm angetroffen und 
k6nnen in homo- und heterozygoter Kombination auftreten. 

Ferner zeichnet sich das III. Chromosom durch das Fehlen von 
Balbiani-Ringen aus, wahrend. dagegen sowohl das I. wie auch das II. 
Chromosom immer wahrend des Larvenstadiums eine als Balbiani-Ring 
vollausgebildete Stelle besitzen. 


Die Balbiani-RKinge miissen nach den Untersuchungen von BAvER und CasPERs- 
son (1949), Baver und BEERMANN (1952a) und BEERMANN (1952b) als Chromo- 
somenorte gedeutet werden, an denen der normale, enggebiindelte Verband der 
Fibrillen! weitgehend aufgelockert ist, jedoch ohne daB dabei ihr Langszusammen- 
hang verlorengeht. An diesen in ihrer Struktur derart modifizierten Chromosomen- 
stellen finden nach BEERMANN (1952b) besonders intensive Stoffwechselvorgange 
statt. 





3. Ubersicht iiber die zellspezijischen Strukturmodifikationen. 
Acricotopus lucidus lat wahrend des Larvenstadiums hinsichtlich 
der Ausbildung der Balbiani-Ringe in den Speicheldriisenteilen zell- 
spezifische Unterschiede erkennen. 


1 Als Fibrillen werden die Langselemente des polytanen Chromosoms bezeichnet, 
fiir die von anderen Autoren auch der Begriff Chromonemen gebraucht wird. 











516 Frieprich MECHELKE: 


So ist im Haupt- und im Nebenlappen der Speicheldriise in jedem 
I. Chromosom und jedem II. Chromosom jeweils eine ganz bestimmte 
‘Stelle des linken, kiirzeren Arms als Balbiani-Ring ausgebildet. Im.. 
Gegensatz dazu sind im Vorderlappen die homologen Stellen unver- 
andert als gewdhnliche Querscheibenfolgen mit normaler polytiner 
Struktur vorhanden. 

Entsprechend, nur umgekehrt verhalt sich jeweils eine Stelle im 
rechten, langeren Arm des I. und des II. Chromosoms. Wiahrend hier 
die Ausbildang von Balbiani-Ringen im Vorderlappen erfolgt, sind in 
Haupt- und Nebenlappen die homologen Stellen strukturell normal. 

Zur besseren Ubersicht erhalten die einzelnen Balbiani-Ringe die 
nachstehenden Bezeichnungen: BR, im linken Arm des I. Chromosoms; 
BR, im linken Arm des II. Chromosoms; BR, im rechten Arm des 
I. Chromosoms; BR, im rechten Arm des II. Chromosoms. Abb. 3 zeigt 
das fiir den Vorderlappen einer larvalen Speicheldriise spezifische Bild 
mit den Balbiani-Ringen BR, und BR,. 

Ein weiterer spezifischer Unterschied zwischen dem Haupt- und dem 
Nebenlappen einerseits und dem Vorderlappen andererseits tritt am 
Nucleolus in Erscheinung. 

Die Nucleolen im Haupt- und im Nebenlappen zeigen die iibliche 
Gestalt einer glatt konturierten Kugel, die sich um eine bestimmte 
Stelle des Chromosoms herum gebildet hat, wobei das Chromosom im 
Nucleolusbereich mehr oder weniger weit in Teilstrange aufgespalten 
sein kann. 

Die Nucleolen in den Zellkernen des Vorderlappens dagegen scheinen 
bei fliichtiger Betrachtung an ihrer Oberfliche mit kurzen, stachel- 
artigen Fortsatzen besetzt zu sein, so daB der Nucleolus in seiner Gesamt- 
heit igelartig aussieht, was besonders deutlich in iiberfarbten Praparaten 
zu beobachten ist. Die nahere Beschreibung und Deutung dieses 
Phanomens soll weiter unten erfolgen. Zunachst sei nur betont, daB es 
sich auch hier wieder — wie schon im Fall der Balbiani-Ringe — um 
eine zellspezifische Strukturmodifikation handelt. 


E. Die Balbiani-Ringe. 

1. Die Balbiani-Ringe im Haupt- und im Nebenlappen. 

a) BR, im linken Arm des I. Chromosoms. Die als BR, ausgebildete 
Stelle des I. Chromosoms liegt innerhalb des Inversionssegments nahe 
seiner einen Grenze, so daB die beiden homozygoten Inversionstypen 
schon durch die verschiedene, mehr distale oder mehr proximale Lage 
des gieichen Balbiani-Ringes leicht zu unterscheiden sind. Distale 
Lage des BR, markiert den Typus A (Abb. 4), mehr proximale Lage 
den Typus C (auf dessen Illustration verzichtet wurde). Ein Vergleich 
mit dem heterozygoten Typus B (Abb. 6) ergibt, daB das Inversions- 
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segment von den nicht in die Inversion einbezogenen Querscheiben 
1 und 15 (Abb. 4—7) begrenzt wird und die Strecke zwischen den 
Marken 2 und 14 umfaBt. 
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Abb. 4. Abb. 5. 


Abb. 4. Linkes Ende des I. Chromosoms in Form des homozygoten Inversionstyps A mit 
BR, aus einem Kern des Hauptlappens. BR, in typischer Ausbildung mit ineinander- 
verschrankten und sich iiberschneidenden Spaltstrangen. 2700mal. 


Abb. 5. Linkes Ende des I. Chromosoms in Form des homozygoten Inversionstyps A aus 
einem Kern des Vorderlappens. 2700mal. 


Besser noch sind die gleichen Inversionsverhialtnisse in den I. Chromo- 
somen aus dem Vorderlappen festzustellen (Abb. 5, 7). Scheinbare 
Unstimmigkeiten bei der Homologisierung lassen sich ohne Schwierig- 
keit auf den teilweise unterschiedlichen Dehnungsgrad der Chromosomen 
zuriickfiihren. DaB®B besonders diinne Querscheiben zuweilen erst bei 
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starkerer Streckung des Chromosoms lichtoptisch erfaBbar werden, ist 
eine allgemeine Erscheinung und konnte auch bei den vorliegenden 
Untersuchungen wiederholt festgestellt werden. 

Die Lage des ringwuistférmigen Balbiani-Ringes ist bei allen 
3 Inversionstypen konstant. Die Breite der gesamten Zone, die durch 
die Ausbildung des Balbiani-Ringes mitbetroffen wird, indem sich der 





Abb. 6. Abb. 7. 
Abb. 6. Linkes Ende des I. Chromosoms in Form des heterozygoten Inversionstyps B mit 
BR, aus einem Kern des Hauptiappens. Unmittelbar vor der Balbiani-Zone liegt in hetero- 
zygoter Form ein heterochromatisches Segment, das der mit Vergleichspunkt 5 bezeichneten 
Doppelscheibe entspricht. J Abschnitt bzw. Stelle des Inversionspunktes. 2700mal. 


Abb. 7. Linkes Ende des I. Chromosoms in Form des heterozygoten Inversionstyps B 
aus einem Kern des Vorderlappens. J Abschnitt bzw. Stelle des Inversionspunktes. 2700mal. 


Fibrillenverband des polytiénen Chromosoms in einzelne Teilstrange 
aufspaltet, kann etwas variieren. In allen bisher beobachteten Fallen 
jedoch griff die Balbiani-Zone mit ihrer Aufspaltung niemals iiber die 
als Vergleichspunkte 5 und 9 bezeichneten Querscheiben hinaus. Da die 
in den Balbiani-Ring hineinfiihrenden Chromosomenveristelungen sich 
von beiden Seiten annahernd gleich weit verfolgen lassen (Abb. 4 und 6), 
muB8 das Zentrum des Balbiani-Ringes, d.h. die Stelle der maximalen 
Auflockerung, in der Mitte zwischen den Vergleichspunkten 5 und 9 
liegen, sofern eine von beiden Seiten symmetrisch zunehmende Dehnung 
und Modifizierung der Fibrillen vorausgesetzt wird. Es ist méglich, 
daB die in den Abbildungen mit 6 bezeichneten beiden Querscheiben 
dieses Zentrum darstellen, doch mu8 die Entscheidung offenbleiben, 
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solange Ubergangsformen zu der nichtmodifizierten Form des Chromo- 
soms aus dem Vorderlappen nicht beobachtet worden sind. 

b) BR, im linken Arm des II. Chromosoms. Der im linken Arm des 
II. Chromosoms ausgebildete Balbiani-Ring liegt in der Mitte dieses 
Chromosomenarmes und ist im Vergleich zu BR, gréBer (Abb. 8 und 9). 
Meistens ist das Chromosom an dieser Stelle scharf geknickt, so daB beide 
in den Balbiani-Ring hineinlaufenden Basalabschnitte teilweise iiber- 
einanderliegen und gemeinsam eine halbkreisférmige Basis fiir den 











Abb. 8. Abb. 9. 


Abb. 8. Typischer BR, aus einem Kern des Hauptlappens mit Knick der basalen Chromo- 
somenabschnitte. Chromosom stark iiberfairbt (Phako). 1800mal. 


Abb. 9. BR, aus einem Kern des Hauptlappens. 2700mal. 


facherartig gespreizten Balbiani-Ring bilden (Abb. 8). Die Abb. 9 zeigt 
den BR, in einer Lage, die zwar weniger haufig, aber zur Analyse des 
Querscheibenmusters geeigneter ist. Vergleiche mit Balbiani-Ringen 
der typisch abgeknickten Form, bei der sich nur der jeweils oben liegende 
Basalabschnitt gut analysieren 1lé6t, ergaben keine Unterschiede hin- 
sichtlich des Querscheibenmusters. Die Aufspaltungszone wird distal 
durch die als Vergleichspunkt 21 und proximal durch die als Punkt 
26 markierte Querscheibe begrenzt und zeigt ein ineinandergeschobenes 
Gabelwerk von Chromosomenisten, die zunaichst noch Querscheiben 
erkennen lassen, die aber bei weiterer Aufspaltung undeutlich werden. 
Der Raum zwischen den diinneren Teilstringen ist mit einer struktur- 
losen, schwach farbbaren Substanz erfiillt, die sich besser mit Hilfe des 
Phasenkontrastverfahrens beobachten laBt (Abb. 8). Zur Peripherie 
hin wird diese Fiillsubstanz etwas dichter, wahrend sie im Zentrum des 
Balbiani-Ringes zwischen den dicken basalen Hauptisten des Chromo- 
soms fehlt. Diese Erscheinung lat sich bei allen giinstig gelegenen und 











520 FRieDRICH MECHELKE: 


nicht zu stark gequetschten Balbiani-Ringen beobachten, so z. B. auch 
bei BR, in Abb. 4. 

Beim Vergleich mit der nichtmodifizierten homologen Stelle des 
Chromosoms aus Kernen des Vorderlappens (Abb. 10) ist festzustellen, 
daB die zwischen Vergleichspunkt 2) und 26 
a gelegene Balbiani-Zone mehr Querscheiben 
SN ak enthalt als die entsprechende Zone des BR, 

(Abb. 5 und 7), was mit der verschiedenen 








S$ GréBe der beiden Balbiani-Ringe iiberein- 
SS, stimmt. Ebenso wie im Fall des BR, zeigt 
& auch bei BR, das nichtmodifizierte Chromo- 
ee som einige starke Querscheiben in der Mitte 
Miebdaiaaay 27 der Balbiani-Zone, die in den Abbildungen 
Md mit 23 und 24 bezeichnet wurden und als 
st 22 eventuelle Initialscheiben des Balbiani-Ringes 
es in Frage kommen. Distal von Punkt 23 fallt 

“ noch die ,,Sdulchenstruktur“ des Chromosoms 

26 auf, wobei die einzelnen Querscheiben in ihrem 


seitlichen Zusammenhang mehr oder weniger 
unterbrochen werden. Jedoch ist diese Er- 
scheinung nicht allein auf solche Chromo- 
somenabschnitte beschrinkt, von denen be- 
kannt ist, daB sie als Balbiani-Ringe modifi- 
ziert werden kénnen, sondern sie ist auch an 
anderen Stellen im Chromosomensatz zu finden. 
c) Das Verhalten von BR, und BR, wihrend 
der Individualentwicklung. Da schon in jiinge- 
ren Larven die Balbiani-Ringe immer voll aus- 
gebildet sind und irgendwelche Vorstufen bis- 
her nicht zu finden waren, laBt sich iiber die 
Entstehung der Balbiani-Ringe nichts aus- 
\ sagen. Dagegen kann ihr Verhalten im Ver- 
Abb. 10. Nichtmodifizierter, lauf der weiteren Individualentwicklung gut 
fiir BR, homologer Abschnitt verfolgt werden. 
an te oye gel Wahrend des mittleren und spiaten 4. Lar- 
venstadiums erfolgt keine Verinderung an den 
Balbiani-Ringen des Haupt- und Nebenlappens. Noch im Stadium der 
Vorpuppe bleiben BR, und BR, bestehen und pragen sich hier ent- 
sprechend dem erhéhten .Polytaéniegrad der Chromosomen_besonders 
deutlich aus. Erst bei jungen Puppen macht sich im Rahmen der all- 
gemeinen Degeneration der Speicheldriise auch ein Verfall der Balbiani- 
Ringe bemerkbar, indem der K6rper der Balbiani-Ringe an Masse 
abnimmt und die aufgespaltenen Chromosomenstrainge von der rechten 
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und linken Basis beginnend sich etwas schlieBen. Der Balbiani-Ring 
bleibt dabei aber immer noch als solcher erkennbar. 


2. Die Balbiani-Ringe des Vorderlappens und ihr Verhalten wihrend der 
Individualentwicklung. 

a) BR, im rechten Arm des I. Chromosoms. In der Mitte des rechten 

Arms von Chromosom I liegt ein Abschnitt, der nur im Vorderlappen 





Abb. 12. BR, mit beginnender Riickbildung aus dem Vorderlappen eincr spatlarvalen 
Speicheldriise. 2700mal. 


der larvalen Speicheldriise als Balbiani-Ring, BR 3, modifiziert ist 
(Abb. 11 und 12). Der homologe Abschnitt des Chromosoms im Haupt- 
und Nebenlappen zeigt normalen Querscheibenbau (Abb. 16). In seiner 
typischen Form ist BR, facherartig (Abb. 11). Die beiden Basalab- 
schnitte liegen spitzwinklig iibereinander, so da8 nur auf dem oberen 
das Querscheibenmuster klar zu erkennen ist. In alteren Larven finden 
sich Kerne, in denen BR, nicht mehr maximal ausgebildet ist (Abb. 12). 
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Die Basalabschnitte treffen dann meistens nicht spitzwinklig aufein- 
ander, sondern stehen sich fast gerade gegeniiber, so daB das Quer- 
scheibenmuster in diesen Fallen rechts und links vom Balbiani-Ring 
leicht zu analysieren ist. 

Die Zone des BR, wird beiderseits von einem Paar starker Quer- 
scheiben begrenzt. Proximal ist es das Querscheibenpaar bei Punkt 31, 
distal das Querscheibenpaar bei Punkt 34 (Abb. 11, 12 und 14). Das 
Querscheibenpaar bei Punkt 34 und die distal folgende schwachere 
Querscheibe kann zuweilen noch von der Aufspaltung mitbetroffen 
werden (Abb. 12), in den meisten Fallen jedoch sind sie nur sehr in die 
Breite gezogen ohne unterteilt zu sein (Abb. 11). Der nichtmodifizierte 
Abschnitt aus Zellkernen des Haupt- und unteren Nebenlappens 1aBt 
wie bei den anderen Balbiani-Ringen in der Mitte einige starke Quer- 
scheiben erkennen, deren Bereich als Initiallocus des Balbiani-Ringes 
in Frage kommt. Im vorliegenden Fall sind es 3 Scheiben, von denen 
die mittlere als Vergleichspunkt 33 markiert ist (Abb. 16). Geringe 
Unterschiede in der Gruppierung und Sichtbarkeit von Querscheiben 


in den Nachbarabschnitten der Balbiani-Zone dirften wohl durch ver- 


schiedene Dehnung bei der Praparation entstanden sein. 

Mit dem Ubergang vom Larven- ins Vorpuppenstadium beginnt die 
Riickbildung des BR,. Sie verlauft nicht in allen Zellen des Vorder- 
lappens synchron, sondern folgt genau der Bildung des braunen Sekrets, 
das anfangs in nur wenigen Zellen und erst spater von allen Zellen des 
Vorderlappens ausgeschieden wird. Bei dieser Riickbildung nimmt 
zunichst der Durchmesser des Balbiani-Ringes ab. Seine Kontur ist 
nicht mehr so kugelartig ausgeglaittet wie im Larvenstadium (Abb. 11), 
sondern er erscheint nunmehr eingekerbt und lappig (Abb. 12). Die 
Chromosomenteilstrange haben sich entsprechend der Verringerung des 
Durchmessers verkiirzt, sind dabei aber an den Spitzen immer noch 
zerfasert und laufen diffus in die lappenartige Peripherie hinein. Die 
Zwischenraume der Chromosomenteilstringe sind wie bei maximaler 
Ausbildung des Balbiani-Ringes mit einer strukturlosen schwach farb- 
baren Substanz erfiillt. 

Im Verlauf der weiteren Vorpuppenentwicklung wird die Riickbil- 
dung immer deutlicher (Abb. 13). Zunachst geht die Fiillsubstanz 
zwischen den Chromosomenverastelungen zuriick, so da jetzt die 
einzelnen Teilstrange als Skelett des Balbiani-Ringes hervortreten. 
Dann wird der Durchmesser des Balbiani-Ringes vermindert in demselben 
MaBe wie sich basalwarts die Balbiani-Zone zu breiten Chromosomen- 
strangen zusammenschlieBt (Abb. 14). Im optischen Querschnitt ist 
zu czkennen, daB auch an der Stelle des Balbiani-Ringes das Chromosom 
einen hohlzylindrischen Bau besitzt. An der Peripherie des Balbiani- 
Ringes ragen die aufBersten sich zerfasernden Spitzen der Teilstrange 
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frei hervor. “Dabei la6t sich der Verlauf der Strangspitzen an giinstig 
gelegenen Stellen verfolgen. Jeweils ein von der proximalen und distalen 
Seite kommender Ausliufer iiberschneiden sich, kurz bevor ihre Zer- 





oon, 


Abb. 14D. 





Abb. lic. 
Abb. 13. In Riickbildung begriffener BR, aus dem Vorderlappen einer Vorpuppe. Etwa 
800mal. 
Abb. 14a—c. Fast zuriickgebildeter BR, aus dem Vorderlappen einer Vorpuppe. a Phasen- 
kontrastphotographie 1800mal. b u. c Zeichnungen in verschiedenen optischen Ebenen. 
2700mal. ’ 


faserung beginnt, und bilden dann einen gemeinsamen diffusen Komplex 
von keulchenférmiger Gestalt. Die diffusen Spitzen sind in der Mehrzahl 
nach auBen gerichtet, und nur wenige scheinen in den inneren Hohlraum 
des Chromosoms hineinzulaufen. Dieser zentrale Hohlraum ist struktur- 
los und frei von der schwach farbbaren Fiillsubstanz. 
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Bei der weiteren Riickbildung schlieBt sich das Chromosom von 
beiden Seiten immer mehr, bis endlich in alten Vorpuppen die Stelie 
des ehemaligen Balbiani-Ringes sich nur noch durch eine langere An- 
schwellung des Chromosoms und durch den unregelmaéBigen, nicht so 
exakten Querscheibenbau anzeigt (Abb. 15). Das Chromosom ist dabei 
meistens in der Langsrichtung von Falten und Rinnen durchsetzt, so 
daB eine séiulenahnliche Struktur zustande kommt. Der Vergleich eines 
rickgebildeten Balbiani-Ringes (Abb. 15) mit dem homologen Abschnitt 
aus einem Kern aus dem Haupt- oder Nebenlappen, wo kein Balbiani- 





Abb. 16. 


Abb. 15. Riickgebildeter BR; aus dem Vorderlappen einer Vorpuppe. 2700mal. 


Abb. 16. Nichtmodifizierter, fiir BR, homologer Abschnitt aus dem Hauptlappen der 
Speicheldriise. 2700mal. 


Ring ausgebildet war (Abb. 16), zeigt, daB durch die einmal erfolgte 
und wieder zuriickgebildete Strukturmodifikation an der spezifischen 
Querscheibenfolge nichts geaéndert worden ist. DaB die Intensitaét und 
zum Teil auch die Breite der schwicheren Querscheiben durch die 
iiberstandene Auflockerung und Dehnung etwas variiert, war kaum 
anders zu erwarten, doch zeigt die Homologisierung der starkeren Quer- 
scheiben sofort, daB die relativen Abstande unverandert wiederhergestellt 
worden sind. Die auf dem nichtmodifiziert gewesenen Chromosom 
(Abb. 16) in der Mitte zwischen den Vergleichspunkten 31 und 34 ge- 
legene Dreiergruppe bei Punkt 33 ist auch in dem als Balbiani-Ring 
ausgebildet gewesenen Abschnitt (Abb. 15) wiederzufinden und zwar 
im gleichen relativen Abstand zu den Vergleichspunkten 31, 32 und 34 
wie im nichtmodifizierten Abschnitt. 

b) BR, im rechten Arm des II. Chromosoms. BR, in der Mitte des 
rechten Arms des II. Chromosoms ist der gréBte von allen Balbiani- 
Ringen. In larvalen Speicheldriisen ist er nur in typischer Facherform 
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anzutreffen mit spitzwinklig iibereinanderliegenden Basalabschnitten 
(Abb. 3). Seine Riickbildung vollzieht sich wahrend des Vorpuppen- 
stadiums unter den gleichen Erscheinungen wie bei : 

BR,. Alle Verinderungen betreffen die Zone zwi- 
schen dem proximalen Vergleichspunkt 41 und dem 
distalen Vergleichspunkt 49 (Abb. 17—19). Distal 








Abb. 17. In Riickbildung begriffener BR, aus dem Vorderlappen 
einer Vorpuppe. 2700mal. 


Abb. 18. Fast zuriickgebildeter BR, aus dem Vorderlappen 
einer Vorpuppe. 2700mal. Abb. 18. 








anschlieBend folgt auf dem Chromosom ein Abschnitt mit diffuser 
Querscheibenausbildung und weiterhin eine markante Gruppe mit 
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3 Paaren starker Querscheiben, die als Vergleichsstrecke 50 bezeichnet 
sind. In der Mitte der Balbiani-Zone liegen wie .bei den anderen Bal- 
biani-Ringen mehrere starke Querscheiben, in diesem Fall 3 als Ver- 


gleichspunkt 44 bezeichnete (Abb. 20). Die bei der Riickbildung auf- 
tretenden Ubergangsformen haben in den meisten Fallen gegeneinander 


41 


48 — 


49 — 





Abb. 19. Abb. 20. 
Abb. 19. Riickgebildeter BR, aus dem Vorderlappen ciner Vorpuppe. 2700mal). 


Abb. 20. Nichtmodifizierter, fiir BR, homologer Absachnitt aus dem Hauptlappen der 
Speicheldriise. 2700mal. 


winkiig versetzte Basalabschnitte, wobei die Chromosomenteilstrange 
von beiden Seiten ineinander verschrankt sind und mit ihren Spitzen 
spiralig verdreht der Peripherie zustreben. Dadurch werden der all- 
gemeine Bau und die Querscheibenfolge solcher Ubergangsformen 
uniibersichtlich. Abb. 17 zeigt einen relativ giinstig gelegenen BR, 
aus einer mittleren Vorpuppe. Die Chromosomenteilstrange sind zum 
Teil iberdehnt und lassen sich zwischen Vergleichspunkt 42 und 43 nur 
unsicher mit dem entsprechenden nichtmodifizierten Abschnitt auseinem 
Kern des Haupt- oder unteren Nebenlappens homologisieren. Erst..der 
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Vergleich mit spateren Riickbildungsformen (Abb. 19) gibt AufschluB 
tiber die Lage des Initiallocus fiir BR,, der wohl im Bereich der mit 
Vergleichspunkt 44 bezeichneten Dreiergruppe zu suchen ist. Bei fast 
riickgebildeten (Abb. 18) und bei vdéllig geschlossenen BR, (Abb. 19) 
zeigt sich eine gewisse Asymmetrie der Balbiani-Zone. Wahrend proxi- 
mal vom Vergleichspunkt 44 die Anschwellung des Chromosoms blasen- 
artig ist und abrupt endet, so daB vom Vergleichspunkt 42 ab der Quer- 
scheibenbau als normal bezeichnet werden kann, geht distal die An- 
schwellung nur allmahlich zuriick und zeigt bis zum Vergleichspunkt 48 
klar ausgeprigte Saulchenstruktur. Diese Erscheinungen sind bei 
allen riickgebildeten BR, von einer auffallenden Uniformitat (Abb. 19). 
Ebenso regelmaBig ist der ,,unordentliche“ ZusammenschluB der Quer- 
scheiben in der Region des Vergleichspunktes 44, die sowohl fiir den 
distalen Saulchenabschnitt wie auch fiir die proximale blasige An- 
schwellung als Basis fungiert. 

Nach beendeter Riickbildung des BR, hebt sich der betroffene Chro- 
mosomenabschnitt ebenso wie im Fall des BR, nur noch durch die 
als Relikt zu wertende Saulchenstruktur und die Anschwellung von den 
iibrigen Chromosomenteilen ab, wobei jedoch noch zu beriicksichtigen 
ist, daB auch an anderen Stellen im Chromosomensatz von Acricotopus 
lucidus derartige Strukturst6rungen zu finden sind, ohne daB dort vor- 
her ein Balbiani-Ring zu beobachten war. 


F. Die Nueleolen. 
1. Die Nucleolen im Haupt- und im Nebenlappen. 

Wiahrend der Individualentwicklung von der Larve zur Vorpuppe 
volizieht sich auch an den Nucleolen ein RiickbildungsprozeB, der dem 
der temporaren Balbiani-Ringe BR, und BR, ahnlich ist. 

In den larvalen Zellen sind alle Nucleolen voll entwickelt und zeigen 
bei Kernen aus Haupt- und Nebenlappen das iibliche Bild einer glatt 
konturierten Kugel aus Nucleolarsubstanz, die immer eine bestimmte 
Stelle des III. Chromosoms umschlieBt. Im Zentrum des Nucleolus 
ist das Chromosom mehr oder weniger aufgespalten. Proximal reicht 
die Aufspaltung bis kurz vor das heterochromatische Segment, das ver- 
mutlich die Kinetochorenregion darstellt und auf den Abb. 21—23 mit 
Vergleichspunkt 54 markiert ist. Distal kann die Aufspaltung bis zu 
der starken Querscheibe bei Vergleichspunkt 51 gehen, wobei die proxi- 
mal vor diesem Punkt liegenden schwacheren Querscheiben oft durch 
die Dehnung zu parallelen Doppelscheiben auseinandergezogen sein 
kénnen. Die Zone der maximalen Aufspaltung wird beiderseits von einem 
stirker gefarbten Querscheibenkomplex begrenzt. In Abb. 21 la&t der 
proximale Komplex bei Vergleichspunkt 53 dank der natiirlichen Deh- 
nung des Chromosoms etwa 4 nach ihrer Erscheinung heterochromatische 
36 
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I¢ 53 
Abb. 22. 
Abb. 21. Nucleolus aus dem Hauptlappen einer larvalen. Speicheldriise. 2700mal. 
Abb. 22. Nucleolus aus dem Hauptlappen einer Vorpuppe. 2700mal. 
Abb. 23. Nucleolus aus-dem Hauptlappen einer jungen Puppe. 2700mal. 


Querscheiben erkennen, die trotz der starken Dehnung auch in der 
Querrichtung noch ihren lateralen Zusammenhang bewahrt haben und 
nur facherartig gespreizt sind. Der distale Komplex dagegen ist durch 














Reversible Strukturmodifikationen. 529 


die Aufspaltung des Chromosoms in gréBere Aste auf diese verteilt. Die 
5 Teilkomplexe bei Vergleichspunkt 52, von denen 2 tiefer liegen und 
teilweise von den dariiberliegenden Chromosomenasten verdeckt werden, 
zeigen keine Gliederung in Querscheiben, auch spater bei der Riick- 
bildung des Nucleolus nicht. Haufig werden die Basalabschnitte des 
Chromosoms nicht vom Nucleolus umschlossen, sondern bleiben an seiner 
Oberfiache. Von der proximalen Seite her liegt dann der heterochroma- 
tische Komplex bei Punkt 53 dem Nucleolus auf, waihrend von der 
distalen Seite die Teilstrange des Chromosoms zuniachst ein Stiick an der 
Oberflaiche des Nucleolus entlanglaufen und dann bei Punkt 52 mit den 
Teilkomplexen der iibermaBig dicken und intensiv gefarbten Quer- 
scheibe enden, die so die distale Basis des Nucleolus bilden. Zwischen 
den Teilkomplexen der distalen Basis und dem heterochromatischen 
Komplex der proximalen Basis bestehen schwache Verbindungsstrange, 
die den Nucleolus durchziehen. Daneben laufen aber auch von beiden 
Seiten diinne Fortsiatze in den K6érper des Nucleolus hinein, veristeln 
sich und sind schlieBlich nicht mehr verfolgbar. Diese scheinbar blind 
verlaufenden Fortsitze stehen wohl sicherlich als submikroskopisch 
feine Strange in Verbindung mit dem jeweils gegeniiberliegenden Basal- 
abschnitt oder dessen Fortsatzen. Haufig ist der Nucleolus abgeplattet. 
Die beiden Basalabschnitte sitzen ihm dann an den flachen Polen auf 
und die diinnen Verbindungsstrange verlaufen hauptsachlich in Richtung 
der kurzen Achse. Zuweilen sind diese Verbindungsstrange relativ kurz, 
so da8B der Abstand der Basalabschnitte ebenfalls verhailtnismaBig gering 
ist. Der Nucleolus ist in solchen Fallen, besonders an seinem proximalen 
Po! entsprechend eingedellt und zeigt im Sagittalschnitt eine nieren- 
formige Gestalt, wie sie im Vorpuppenstadium haufiger bei den Riick- 
bildungsprozessen zu beobachten ist. 

Die Riickbildung des Nucleolus beginnt beim Ubergang zum Vor- 
puppenstadium. Mit der Nucleolarsubstanz nimmt auch der Durch- 
messer des Nucleolus schnell ab (Abb. 22), so daB jetzt auf der distalen 
Seite die Teilkomplexe der starken Querscheibe bei Punkt 52 immer 
an der Oberflache des Nucleolus liegen (Abb. 22). Wahrend die Dehnung 
des Chromosoms auf der proximalen Seite zwischen dem heterochro- 
matischen Komplex bei Punkt 53 und der Kinetochorenregion schnell 
zuriickgeht, bleibt auf der distalen Seite die Aufspaltung bis zu der 
starken Querscheibe bei Punkt 51 bestehen. Unverandert sind auch 
die schwachen Verbindungsfaden, die den Nucleolus zwischen den Basal- 
abschnitten durchziehen. 

Im weiteren Verlauf der Vorpuppenentwicklung wird der Nucleolus 
immer kleiner, bis er schlieBlich in jungen Puppen ganzlich verschwunden 
ist (Abb..23). Der vorher in Teilstrange aufgespaltene distale Chromo- 
somenabschnitt zwischen den Punkten 51 und 52 hat sich geschlossen 
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und weist nun als Relikt eine typische Séulchenstruktur auf. Die Teil- 
komplexe der starken Querscheibe bei Punkt 52 haben dabei lateral mehr 
oder weniger Kontakt miteinander bekommen und lassen ihre Quer- 
scheibennatur deutlich erkennen. Der Abstand der Punkte 52 und 53, 
zwischen denen noch bei Beginn des Vorpuppenstadiums die Haupt- 
masse des Nucleolus lag, ist auf fast normale Zwischenscheibenbreite 
vermindert. Die friiheren Verbindungsfaiden erscheinen nur noch ganz 
schwach als distale Zipfel des heterochromatischen Komplexes, der seine 
Untergliederung in 4 Querscheiben nicht mehr erkennen laBt. Lediglich 








Abb. 24. Abb. 25. 
Abb. 24. Nucleolus aus dem Vorderlappen einer larvalen Speicheldriise. 1800mal. 
Abb. 25. Nucleolus aus dem Vorderlappen einer larvalen Speicheldriise. Die glatte Kontur 


der Hiillschicht ist durch die Quetschung zerstért. 1800mal. 


die Anschwellung des heterochromatischen Komplexes bei Punkt 53 
kennzeichnet die Stelle des ehemaligen Nucleolus. 


2. Die Nucleolen im Vorderiappen. 

Auch die Nucleolen des Vorderlappens werden im Laufe der Vor- 
puppenentwicklung zuriickgebildet. Sie unterscheiden sich jedoch von 
denen des Haupt- und des Nebenlappens durch eine spezifische Struktur- 
modifikation. So zeigen die Nucleolen des Vorderlappens im Larven- 
stadium ein Bild, das am besten mit dem eines Igels verglichen werden 
kann (Abb. 24—26). Auf der Oberfliche des Nucleolus befinden sich 
kurze_ stachelartige Fortsaitze, deren Farbungsintensitaét der einer 
starken Querscheibe entspricht und die sich deshalb von der schwiicher 
gefarbten Nucleolarsubstanz deutlich abheben (Abb. 26a). Die dem 
Nucleolus aufsitzende Basis dieser Fortsitze ist knétchenartig verdickt, 
die dem Nucleolus abgewandte Spitze verliuft entweder schnell diinner 
werdend ohne scharfen Ubergang in den submikroskopischen GréBen- 
bereich oder ist diffus zerfasert. Die Fortsitze sind auf der Oberflache 














Reversible Strukturmodifikationen. 531 


des Nucleolus im Bereich der distalen Halbkugel gleichmaBig dicht 
verteilt, wahrend sie mit dem Ubergang zur proximalen Halbkugel 
an Zshl abnehmen (Abb. 26b). In der Nachbarschaft des in den 
Nucleolus einmiindenden proximalen Chromosomenabschnittes ist die 





Abb. 26a u. b. Nucleolus aus dem Vorderlappen einer larvalen Speicheldriise. a Phasen- 
kontrastphotographie bei hoher Einstellung. 1800mal; b Gesamtiibersicht (nicht alle 
Strange und Fortsa&tze wiedergegeben). 2700mal. 


Haufigkeit der Fortsaitze auf dem Nucleolus am geringsten. Die Spitzen 
der Fortsatze sind vorherrschend distalwarts gerichtet. Zwischen den 
Fortsatzen befindet sich eine sehr schwach farbbare Substanz, die den 
eigentlichen Nucleolus als etwas exzentrische, distalwarts massigere 
Hiille umgibt (Abb. 25, 26b). In stark tiberfarbten Praparaten la8t 
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sich bei Phasenkontrast erkennen, daB die Dicke dieser Hiillschicht 
groBer ist als die lichtmikroskopisch verfolgbare Lange der stachel- 
artigen Fortsatze. 

Die Analyse des Querscheibenmusters ergibt, daB der Nucleolus 
im Vorderlappen an derselben Stelle des III. Chromosonis liegt wie in 
den anderen Teilen der Speicheldriise. Ein Unterschied besteht jedoch 
in der starken Modifikation des distalen Chromosomenabschnitts. Die 
Aufspaltung des distalen Chromosomenabschnitts beginnt bereits im 
Bereich des dicken Querscheibenpaares bei Vergleichspunkt 50. In 
Abb. 26b sind proximal vom Punkt 50 zwei schwache, vdéllig parallele 
Querscheiben zu sehen, die bei geringerer Dehnung meistens zu einer 
schwacheren Doppelscheibe zusammengeriickt sind (Abb. 21—23). 
Die proximal anschlieBende stairkere Querscheibe, die in Abb. 21 noch 
nicht von der Aufspaltung betroffen wurde, ist in Abb. 26b schon deut- 
lich unterteilt. Unmittelbar danach verastelt sich das Chromosom in Teil- 
strange, die den Nucleolus von der distalen Seite her umgreifen. Einige 
Strange ziehen bereits nach kurzem Verlauf in den Nucleolus hinein, 
wahrend andere erst nach langerem Verlauf innerhalb der Hiillschicht 
des Nucleolus in diesen hineingehen oder vorher unsichtbar werden. 
Die Chromosomenteilstrange sind dabei nicht nur von sehr unterschied- 
licher Dicke, sondern sind vor allem auch in ihrem Dehnungsgrad so 
ungleich, daB die Homologisierung der auf den einzelnen Strangen 
liegenden Querscheibenteile erschwert ist; sie ist erst mit Kenntnis 
der spateren Riickbildungsstadien méglich. Auf Grund dieser Kenntnis 
sei die folgende Interpretation vorweggenommen. . 

Die bei normalen Nucleolen unmittelbar distal vor re Zone der 
maximalen Aufspaltung (Abb. 21) und haufig in der Randzone des 
Nucleolus (Abb. 22) liegende starke Querscheibe (Abb. 23, Vergleichs- 
punkt 52) ist bei den Zellkernen des Vorderlappens weitestgehend auf- 
gespalten und bildet die stark gefairbten stachelartigen Fortsatze auf 
der Oberfliche des Nucleolus. 

Unter dieser Voraussetzung verlaufen die Fibrillen vom proximalen 
Chromosomenabschnitt aus in folgender Weise: Die proximale Seite 
des Nucleolus wird wie im Normalfall durch den heterochromatischen 
Querscheibenkomplex gebildet, der jedoch im vorliegenden Fall starker 
aufgespalten ist. Die distale Seite des Nucleolus wird durch die starke 
Querscheibe des Vergleichspunktes 52 gebildet, die aber auBerst modi- 
fiziert, in Form der stark gefirbten stachelartigen Fortsatze tiber die 
Oberfliche des Nucleolis verteilt: ist. Zwischen diesen Grenzscheiben 
des Nucleolus verlaufen wie im Normalfall Verbindungsfaden, die jedoch 
schwacher sind und sich meist nicht in ihrer ganzen Lange mikroskopisch 
verfolgen lassen. Nach dem Durchtritt durch die Nucleolusoberflache 
zeigt sich dann der weitere Fibrillenverlauf in der Neigungsrichtung 
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der Fortsatze an, die distalwarts abgebogen in die Hiillschicht hinein- 

fiihren in Richtung auf die Teilstringe und Verastelungen des distalen 

Chromosomenabschnitts. Deutlich sichtbare Verbindungen zwischen den 

Spitzen der Fortsatze und den Teilstringen sind nicht vorhanden, weil 

die Spitzen der Fortsitze sich soweit verjiingen, daB sie schlieBlich unter . 
dem Bereich des mikroskopischen Auflésungsvermégens liegen. DaB 

jedoch distal sowohl von den Fortsatzen innerhalb der Hiillschicht des 

Nucieolus als auch proximal von ihnen im Nucleolus selbst der Langs- 

zusammenhang des Chromosoms nicht unterbrochen ist, erweist sich 

bei Beginn der Riickbildung der Nucleolen in alteren Larven. 

In alten Larven beginnt der Nucleoius etwas zu schrumpfen, wobei 
vor allem die Dicke der Hiillschicht vermindert wird. Die Chromosomen- 
strukturen treten deutlicher hervor, so daB bei intensiver Farbung und 
gimstiger Quetschung stellenweise der Fibrillenverlauf ohne Unter- 
brechung vom proximalen zum distalen Abschnitt verfolgt werden kann 
(Abb. 27—29). So zeigt z. B. der Ausschnitt aus einem stark gequetsch- 
ten Nucieolus (Abb. 27) oben den distalen Chromosomenabschnitt und 
unten einen Teil des sehr weit gespaltenen heterochromatischen Quer- 
scheibenkomplexes des proximalen Chromosomenabschnitts. Vom 
distalen Abschnitt zieht ein nach rechts unten gebogener Strang fort, 
der sich immer weiter aufspaltet bis schlieBlich die letzten Teilstrange 
so diinn werden, daB sie nicht mehr sichtbar sind. Nur 2 zentralliegende 
Teilstrainge lassen sich jeweils bis zu einer Anschwellung verfolgen, die 
den stachelartigen Fortsatz bei Vergleichspunkt 52 darstellt. Die 
weitere Verbindung zwischen diesem Punkt und dem heterochromati- 
schen Querscheibenkompiex ist infolge der staérkeren Farbung wieder 
leicht zu verfolgen. Die beiden durchlaufend sichtbaren Teilstringe 
sind ungleich gedehnt und auch verschieden dick. Wahrend in dem 
weniger gedehnten Teilstrang, der zu der dickeren Anschwellung bei 
Punkt 52 lauft, zwischen dieser Anschwellung und der letzten sichtbaren 
Gabelung des distalen Chromosomenabschnitts noch mindestens 3 chro- 
momerenartige Verdickungen zu beobachten sind, 1é8t der diinnere, 
starker gedehnte Teilstrang auf langerer Strecke keine Quergliederung 
mehr erkennen. Alle scheinbar blind im Nucleolus bzw. in der Hill- 
schicht endenden feinsten Teilstringe miissen als extrem gedehnt oder 
aufgespalten angesehen werden. 

Die durchlaufende Langsverbindung der Chromosomenabschnitte 
offenbart sich besonders deutlich bei solchen Nucleolen, in denen die 
Teilstrange nicht iiberma8ig gedehnt und schon infolge der beginnenden 
Riickbildung des Nucleolus etwas kontrahiert und zu Biindeln zu- 
sammengefaBt sind (Abb. 28 und 29). Hierbei fallt besonders auf (Abb. 28b), 
daB sich die Hiillschicht des Nucleolus nur um einen verhaltnismaBig 
kurzen Abschnitt der feinen Teilstringe herum bildet. Dieser Abschnitt 
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a b c 
Abb. 28. 
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Abb. 27.” Abb. 29. 

Abb. 27. Ausschnitt aus einem stark gequetschten Nucleolus des Vorderlappens einer 
alten Larve. 2700mal. 

Abb. 28a—c. Ausschnitt aus einem stark gequetschten Nucleolus des Vorderlappens einer 
alten Larve. Bei der beginnenden Riickbildung des Nucleolus wird der durchgehende 
Verlauf feiner Chromosomenteilstringe sichtbar (vgl. Abb. 29). 1800mal. 

Abb. 29. Ausschnitt aus dem in Abb. 28 dargestellten Nucleolns. 2700mal. 
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liegt unmittelbar distal von den stachelartigen Anschwellungen bei 
Vergleichspunkt 52 und ist gleichzeitig die Zone der extremen Auf- 
lockerung und Dehnung der Chromosomenteilstrainge. In der Abb. 28b, 
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Abb. 31. 


Abb. 30, 
Abb. 30. Nucleolus aus dem Vorderlappen einer Vorpuppe. 2700mal. 


Abb. 31. Nucleolus aus dem Vorderlappen ciner jungen Puppe. 2700mal. 


die den Ausschnitt aus einem stark gequetschten Nucleolus wiedergibt, 
zeigen die hellen Einbuchtungen in die dunklere Nucleolarsubstanz die 
Anwesenheit der ungefarbten (durch die Quetschung in Teilkomplexe 
zerplatzten) Hiillschicht an. : 


Mit der Entwicklung zur Vorpuppe verschwindet die Hillsubstanz 


des Nucleolus immer mehr und im gleichen MaBe legen sich die distalen 
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Chromosomenteilstrange immer dichter an die Oberflache des Nucleolus, 
bis schlieBlich die eigentliche Nucleolarsubstanz von der distalen Seite 
her mit einem Netz von Chromosomenfaden und Strangen iiberzogen 
ist (Abb. 30). Den proximalen Rand dieses Netzwerkes bilden die 
stachelartigen Anschwellungen bei Vergleichspunkt 52. Den AnschluB 
zum heterochromatischen Querscheibenkomplex an der proximalen 
Basis des Nucleolus stellen immer noch die Verbindungsfaden her, die 
durch den Raum des Nucleolus zu den stachelartigen Anschwellungen 
fiihren. 

Der weitere Formwechsel wird wie bei normalen Nucleolen durch 
die véllige Riickbildung der Nucleolarsubstanz bestimmt. Im Verlauf 
des Riickbildungsprozesses schlieBen sich die Teilstriinge des distalen 
Chromosomenabschnitts immer mehr, bis in jungen Puppen der ehemals 
weit aufgespaltene Abschnitt nun teils normalen Querscheibenverband 
teils Siulenstruktur aufweist (Abb. 31). Die ehemaligen stachelartigen 
Anschwellungen auf der Oberflache des Nucleolus haben ihre typische 
Struktur verloren und sich zu bogenartigen Querscheibenteilen zusam- 
mengeschlossen, die jedoch nicht die kompakte Form erreichen wie die 
entsprechende Querscheibe bei den zuriickgebildeten normalen Nucleolen 
vom Haupt- und Nebenlappen. Wie bei diesen ist auch bei den riick- 
gebildeten Nucleolen des Vorderlappens der proximal gelegene hetero- 
chromatische Querscheibenkomplex etwas angeschwollen und kenn- 
zeichnet damit die basale Stelle des ehemaligen Nucleolus. Die An- 
schwellung des heterochromatischen Komplexes kann dabei proximal 
das Chremosom etwas iiberlappen, so daB ein Teil der benachbarten 
Querscheiben iiberdeckt wird. 

Die Riickbildung der Nucleolen fiihrt somit in allen Driisenteilen 
zum gleichen Endzustand hinsichtlich der Chromosomenorganisation. 
Lediglich in dem etwas unregelmaBigeren Querscheibenbau bei Ver- 
gleichspunkt 52 unterscheiden sich die riickgebildeten Nucleolen des 
Vorderlappens von denen des Haupt- und unteren Nebenlappens. 


G. Diskussion. 

Die Speicheldriisenchromosomen von Acricotopus lucidus stellen 
beziiglich ihrer allgemeinen Organisation keine Ausnahme unter den 
Riesenchromosomen dar. 

Abgesehen von der weiteren Bestaérkung der Polytainiehypothese 
erweist sich Acricotopus lucidus beziiglich der Strukturmodifikationen 
als ein besonders interessantes Objekt. Es vereinigt die schon durch 
BrerMaAnns Untersuchungen (1952a) bekannte Zellspezifitat der Bal- 
biani-Ringe mit dem Phinomen ihrer entwicklungsbedingten Riick- 
bildung und zeigt dariiber hinaus auch am Nucleolus entsprechende 
Formwechselprozesse und strukturelle Modifikationen. 
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Im allgemeinen wird das Verstaéndnis morphologischer Erschei- 
nungen wesentlich durch die Kenntnis ihrer Entstehung geférdert. Da 
jedoch die Entstehung der Balbiani-Ringe sich bisher der Beobachtung 
entzieht, mu8 an Hand der Riickbildungsprozesse versucht werden, 
Einblick in die Struktur und Mechanik der Balbiani-Ringe zu gewinnen. 
BEERMANN hat bereits (1952b, S. 190—191) auf Grund von Modell- 
versuchen und unter Voraussetzung eines polytaénen Chromosomenbaus 
aus schraubig gewundenen Fibrillen eine Deutung der Balbiani-Ringe 
gegeben, wonach ,,die Bildung von Balbiani-Ringen lediglich die ‘Auf- 
hebung des Zusammenhalts der Fibrillen an bestimmten Orten und eine 
Herabsetzung ihrer mechanischen Stabilitaét an diesen Stellen voraus- 
setzt, so daB sich die isolierten Abschnitte schleifenartig aus dem Chromo- 
som herausbiegen“. Die Richtigkeit dieser an Modellen abgeleiteten 
Vorstellung wird nun durch gewisse Ubergangsformen bei der Riick- 
bildung der variablen Balbiani-Ringe BR, und BR, morphologisch belegt. 
So zeigen z. B. solche Stadien wie in Abb. 14 das geforderte schleifen- 
artige Hervorbiegen einzelner Fibrillenverbande, wobei die Auflockerung 
der Fibrillen am Wendepunkt am gr6éBten ist und ihre Aufspaltung noch 
gerade submikroskopische GréBenordnungen erreicht. Auch der postu- 
lierte Verlust des engen Zusammenhalts der Fibrillen, der die Bildung 
der Balbiani-Ringe iberhaupt erst erméglichen wiirde, l4Bt sich an 
Rickbildungsstadien deutlich demonstrieren. So ist z. B. im Gegensatz 
zu dem normalen, Fibrillenverlauf im nicht modifizierten Chromosomen- 
abschnitt (Abb. 16 und 20) die Saéulchenstruktur und die etwas ,,un- 
ordentliche‘‘ Querscheibenformierung (Abb. 15, 18, 19) an den Stellen 
der riickgebildeten Balbiani-Ringe ein. Beweis fiir den verminderten 
seitlichen Zusammenhang der Fibrillen bei gleichzeitigem Bestand des 
Langsverbandes. 

Die im Gefolge der Riickbildung der Balbiani-Ringe auftretende 
Saulchenstruktur im betroffenen Chromosomenabsehnitt scheint typisch 
fiir solche Stellen zu sein, an denen vorher der Fibrillenverband des 
Chromosoms in einzelne Teilstriinge aufgespalten war. Dafiir spricht 
ebenfalls, daB bei riickgebildeten Nucleolen (Abb. 23 und 31) dieselbe 
Erscheinung zu beobachten ist. Aber auch noch andere Stellen im 
Chromosomensatz von Acricotopus lucidus besitzen Séulchenstruktur, 
ohne da8 dort Rickbildungsprozesse von Strukturmodifikationen be- 
obachtet wurden. Das laBt die Vermutung zu, daB solche Chromosomen- 
stellen bereits auf einem sehr friihen, der Beobachtung noch nicht zu- 
ginglichen Entwicklungsstadium reversible Strukturmodifikation aus- 
gebildet hatten, die nur eine kurze Funktionsperiode besafen und danach 
sofort zuriickgebildet wurden. . 

Eine Stelle, die in diesem Sinne zu deuten wire, liegt im linken 
Arm des II. Chromosoms aus Kernen des Vorderlappens (Abb. 10) 
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zwischen den Vergleichspunkten 22 und 23. In Kernen aus Haupt- 
und Nebenlappen dagegen ist dieser Abschnitt wahrend des ganzen 
Larven- und Vorpuppenstadiums als BR, ausgebildet. Wenn im Fall 
des Vorderlappenchromosoms die Saulchenstruktur als Relikt eines 
Balbiani-Ringes gedeutet wird, so hatte folgende Situation bestanden: 
Auf einem friihen Entwicklungsstadium wurde der betreffende Ab- 
schnitt des II. Chromosoms in allen Teilen der Speicheldriise als Bal- 
biani-Ring ausgebildet. Wahrend jedoch dieser Balbiani-Ring in den 
Kernen des Vorderlappens nur eine kurze Funktionsperiode besaB und 
bald wieder zuriickgebildet wurde, wobei die Saulchenstruktur entstand, 
bleibt im Haupt- und unteren Nebenlappen der Balbiani-Ring erhalten 
und tritt nun in spateren, der Préparation zuganglichen Larvenstadien 
als BR, in Erscheinung. Entwicklungs- bzw. funktionsbedingte Unter- 
schiede hinsichtlich des Zeitpunkts der Riickbildung von Baibiani- 
Ringen sind sogar sehr wahrscheinlich, wie sich aus dem Beispiel der 
beiden Balbiani-Ring-Gruppen BR, und BR, einerseits und BR; und BR, 
andererseits schlieBen 146t. Wahrend, wie BrEERMANN (1952b) folgert, 
die Ausbildung von Balbiani-Ringen in jedem Fall das Bestehen einer 
Strukturmodifikation vom Beginn der Larvenentwicklung an erfordert, 
also auf spateren Stadien der Polytanisierung nicht mehr mdglich ist, 
darf aus den Befunden an Acricotopus geschlossen werden, daB die 
Riickbildung von Balbiani-Ringen jederzeit erfolgen kann. 

Die Anzahl der siaulchenférmigen Langsstringe an Riickbildungs- 
stellen kénnte eventuell einen Anhalt geben fiir die Anzahl der bei 
Entstehung der ehemaligen Strukturmodifikation vorhanden gewesenen 
Langselemente des Chromosoms, sofern bei Entstehung der Struktur- 
modifikation jedes Liangselement morpkologisch und physiologisch 
autonom ist und alle Langselemente die gleichen Formwechselprozesse 
synchron vollziehen. Untersuchungen in dieser Richtung sind wahr- 
scheinlich nur im Abschnitt des BR, méglich. Hier fallt bei allen End- 
stadien der Riickbildung die weitgehende Uniformitat hinsichtlich der 
Reliktstrukturen auf. Jedoch sind die bei Acricotopus lucidus relativ 
diinnen Chromosomen ungiinstig fiir Dickenmessungen an Saulchen- 
strangen, so daB Objekte mit héherpolytinen Chromosomen geeigneter 
fir die Behandlung derartiger Probleme sein diirften. 

Die Reliktstrukturen der ehemaligen Balbiani-Ringe und Nucleolen 
lassen eine Gliederung in Saulchen und Anschwellungen erkennen. 
Saulchenstruktur setzt immer ein AufreiBen des Fibrillenverbandes 
in einzelne Teilstrange voraus, wihrend solche Chromosomenabschnitte, 
die lediglich in die Breite gezerrt waren, ohne daB® der seitliche Zu- 
_ sammenhang der Querscheiben unterbrochen wurde, sich nach der 

Rickbildung nur als Anschwellung bemerkbar machen oder . véllig 
reversibel wieder in den Normalzustand iibergehen. Ein Beispiel fir 
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beide Strukturreihen bieten die normalen Nucleolen des Haupt- und 
des Nebenlappens (Abb. 21—23). Die breit gedehnte heterochromati- 
sche Querscheibenregion bei Vergleichspunkt 53 und die breitgezogene 
starke Querscheibe bei Vergleichspunkt 51 erscheinen nach erfolgter 
Riickbildung des Nucleolus als Anschwellungen, wahrend der dazwischen 
gelegene Abschnitt seine urspriingliche Aufspaltung in Strange riick- 
bildet und Saéulchenstruktur annimmt. Eine liickenlose Wiedervereini- 
gung von einmal in Einzelstrange aufgespaltenen Abschnitten scheint 
nicht méglich zu sein. 

BEERMANN (1952b) konnte bei Chironomus tentans Strukturmodi- 
fikationen der Chromosomen auf eine einzige Querscheibe zuriick- 
fiihren. Bei Acricotopus lucidus laBt sich der Initialpunkt eines Balbiani- 
Ringes trotz der Riickbildungsstadien nicht so genau lokalisieren. So 
kommt bei allen 4 Balbiani-Ringen immer ein Abschnitt mit wenigstens 
2 dicken, kraftig gefirbten Querscheiben in Frage, in welchem der 
Initiallocus des jeweiligen Balbiani-Ringes gesucht werden kann, wobei 
dieser auch in einer Zwischenscheibe liegen kénnte. 

Die Frage, ob eine Querscheibe oder eine Zwischenscheibe die Stelle 
der maximalen Aufspaltung bzw. Auflockerung und damit vermutlich 
auch den Ort des intensivsten Stoffwechsels bildet, laBt sich nur fir 
den Nucleolus von Acricotopus lucidus naher erértern. Wahrend der 
Riickbildung des Nucleolus tritt ein Stadium ein (Abb. 22), in dem 
der Nucleolus deutlich proximal von dem heterochromatischen Quer- 
scheibenkomplex und distal von den Teilkomplexen der starken Quer- 
scheibe bei Vergleichspunkt 52 begrenzt wird. Der dazwischen liegende 
Chromosomenabschnitt ist extrem aufgespalten, wobei wahrscheinlich 
nur die starksten Teilstrange als diinne Verbindungsfaden in Erschei- 
nung treten. Um die sichtbaren und unsichtbaren Teilstrange herum 
liegt die Nucleolarsubstanz. Nach Abschlu8B der Riickbildung des Nu- 
cleolus haben sich die feinen Teilstrange zu einer Zwischenscheibe for- 
miert (Abb. 23). Die Wahrscheinlichkeit, daB die Nucleolarsubstanz 
im Bereich der Zwischenscheibe gebildet wurde und dort wahrend der 
ganzen Individualentwicklung stationar blieb, diirfte gréBer sein als 
die aller anderen Moglichkeiten. Denkbar ware es, daB die Bildung der 
Nucleolarsubstanz von dem heterochromatischen Querscheibenkom- 
plex ausginge, und daB die Nucleolarsubstanz distal abwandern wiirde. 
Gegen diese Méglichkeit, die der Auffassung McCiintocks (1934) nahe- 
kommt, spricht aber der Umstand, daB Nucleolen auch dort gebildet 
werden, wo keine heterochromatische Region im Chromosom vorhanden 
zu sein scheint (BEERMANN 1952b); auBerdem liegt kein Grund vor, daB 
benachbarte Chromosomenabschnitte, die nicht als Bildungsort der 
Nucleolarsubstanz fungieren, in ihrer Struktur extrem veraindert werden, 
wahrend die Stelle der eigentlichen Produktion normalen Bau beibehalt. 











540 FrieprRicu MEcHELKE: 


Auch lieBe sich die Beyorzugung der distalen Richtung bei der Ver- 
lagerung der Nucleolarsubstanz nicht ohne weitere Hilfsannahmen 
motivieren. Es scheint somit ziemlich.sicher zu sein, daB die Bildung 
des Nucleolus bei Acricotopus lucidus von einer Zwischenscheibe aus- 
geht, ahnlich wie bei Chironomus tentans (BEERMANN 1952b). Wie dort 
ist auch bei Acricotopus lucidus die Lage des Nucleolenbildungsortes 
konstant auf diese Zwischenscheibe beschrankt. 

Das sowohl fiir Nucleolen als auch fiir Balbiani-Ringe gemeinsame 
morphologische Charakteristikum ist eine Zone der weitgehenden Auf- 
spaltung des Chromosoms. Die physiologische Gemeinsamkeit beider 
Erscheinungen liegt in dem besonderen, wahrscheinlich intensiveren 
Stoffwechsel dieser Stellen des Chromosoms. Wird die Aufspaltung 
des Fibrillenverbandes als eine Folge der Funktion bestimmter Genloci 
angesehen, so ergibt sich daraus folgendes Bild fiir die Mechanik der 
Strukturmodifikationen : 

Bedingt durch genetische Faktoren und durch den entsprechenden 
Entwicklungszustand wird ein bestimmter Chromosomenabschnitt zu 
einem bestimmten Zeitpunkt physiologisch besonders aktiv. Die Stoff- 
wechselprozesse jeder einzelnen Fibrille dieses Chromosomenabschnitts 
nehmen immer mehr zu. Dadurch vergréBert sich der um jede Fibrille 
herumliegende unmittelbare Aktionsbereich. Mit anderen Worten: Jede 
Fibrille in diesem Abschnitt braucht mehr Platz zum Arbeiten. Die 
nebeneinanderliegenden Fibrillen iiben dabei einen Expansionsdruck 
gegeneinander aus, der schlieBlich den lateralen Zusammenhalt des 
Chromosomenabschnitts iiberwindet. Das Chromosom erfahrt eine Auf- 
blahung und wird in Teilstrange und weitere Untereinheiten auseinander- 
gesprengt, wobei auch solche benachbarte Chromosomenabschnitte mit- 
betroffen werden kénnen, die von sich aus keinen gesteigerten Stoff- 
wechsel entfalten. Die Zone der starksten physiologischen Aktivitat 
ist dann gleichzeitig die Zone der maximalen Auflockerung der Fibrillen, 
welche ihrerseits in diesem Zustand den Torsionskraften des Gesamt- 
chromosoms am wenigsten Widerstand leisten kénnen. So bewirken 
die Torsionskrafte den schleifenartigen Verlauf der Fibrillen in der Auf- 
lockerungszone und damit auch die. besonders fiir' BR,, BR, und BR, 
bei maximaler Ausbildung typische spitzwinklige Versetzung der basalen 
Chromosomenabschnitte. 

Die Riickbildung der Balbiani-Ringe stellt denselben ProzeB in 
umgekehrter Reihenfolge dar. Abweichungen davon sind auf die in- 
zwischen fortgeschrittene Polytaénisierung und vielleicht einen gewissen 
irreversiblen Verlust der Elastizitat der Fibrillen zuriickzufihren. Mit 
Abnahme der Stoffwechselintensitaét verringert sich der laterale Ex- 
pansionsdruck der Fibrillen, diese legen sich dichter zusammen und im 
gleichen Ma8e schlieBt sich die ganze Aufspaltungszone des Chromosoms 
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unter Bildung der charakteristischen Sdulchenstruktur. Da8 auch 
wahrend der Funktionsphase bei Auflockerung des Fibrillenverbandes 
die Polytanisierung nicht unterbrochen war, beweist der Gesamtdurch- 
messer aller Saéulchen, der annéhernd dem Durchmesser der angren- _ 
zenden, nichtmodifiziert gewesenen Chromosomenabschnitte entspricht. 
Der an gewissen Stellen der Saiulchen verminderte Durchmesser darf 
nicht als ein Zeichen partiell verschiedener Polytanisierung gedeutet 
werden, sondern hat seine Ursache im Dehnungsgrad und ist eventuell 
auch durch eine von vornherein bestehende Verjiingung jeder Fibrille 
an dieser Stelle zu erkliren. Die gleiche Erscheinung der Querschnitts- 
unterschiede ist auch in anderen, nichtmodifiziert gewesenen Chromo- 
somenabschnitten zu finden. - 

Die bei Acricotopus lucidus so charakteristische Strukturmodifikation 
der Nucleolen des Vorderlappens in Form der stachelartigen Fortsitze 
und der schwiacher farbbaren Hiillschicht stellt grundsatzlich kein neues 
Phanomen dar, sondern 1aBt sich formal auch als Balbiani-Ring deuten, 
dessen Symmetrieverhaltnisse durch den unmittelbar benachbart liegen- 
den Nucleolus gestért sind. Als Initiallocus dieses nucleoléren Balbiani- 
Ringes kommt die bei Vergleichspunkt 52 liegende starke Querscheibe 
oder der distal anschlieBende unauffallig gemusterte Fibrillenabschnitt 
in Betracht. Fiir die letztere Méglichkeit spricht der Umstand, daB die 
stachelartigen Querscheibenelemente sich distal zerfasern (Abb. 24) und 
erst dort die Zone der maximalen Auflockerung beginnt. 

Gegen die Interpretation dieser Strukturmodifikation als regelrechter 
Balbiani-Ring spricht einmal der mehr formale Grund des Fehlens der 
Ringform und zum anderen die unterschiedliche Beschaffenheit der 
Zone maximaler Auflockerung. Bei echten Balbiani-Ringen besitzt 
diese Zone immer eine radiaér geordnete mehr oder weniger deutliche 
Strukturierung und ist gegen den Kernsaft durch eine wellige undeutliche 
Kontur abgegrenzt. Bei der fraglichen Strukturmodifikation dagegen 
ist im Larvenstadium die Grenze gegen deu Kernsaft glatt wie bei 
einem Nucleolus (Abb. 26b). AuBerdem sammelt sich um die feinen 
Teilstringe in der Zone der maximalen Aufspaltung eine Substanz 
(Abb. 28b), die gegeniiber der Quetschpraiparation weitaus empfindlicher 
ist als die Substanz eines normalen Balbiani-Ringes. Glatte Kontur, 
wohl fliissigere Konsistenz und Strukturarmut deuten auf den mehr 
nucleolaren Charakter dieser Strukturmodifikation hin, die vielleicht 
eher als ein Nebennucleolus aufzufassen ist. Dabei wiirden in diesem 
besonderen Fall Haupt- und Nebennucleolus unmittelbar nebeneinander- 
liegen. Der Hauptnucleolus bildete sich demnach als obligatorische 
Struktur in allen Zellen aus, wahrend der Nebennucleolus als fakul- 
tative Strukturmodifikation spezifisch fiir die Zellen des Vorderlappens 


ware. 
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Die von BEERMANN (1952a) bei T'richocladius vitripennis festgestellte 
Zell- und wahrscheinliche Funktionsspezifitat der Balbiani-Ringe ist 
bei Acricotopus lucidus besonders deutlich ausgepragt, einmal durch die 
Existenz der beiden Gruppen von Balbiani-Ringen in jeweils verschie- 
denen Teilen der Driise und zum anderen durch ihren asynchronen Form- 
wechsel. DaB nicht das Alter des Tieres allgemein den Formwechsel der 
Balbiani-Ringe beherrscht, zeigt der Umstand, daB zur gleichen Zeit im 
selben Tier die Balbiani-Ringe BR, und BR, bestandig sind, wahrend 
dagegen BR, und BR, zuriickgebildet werden. Diese Riickbildung von 
BR, und B, kann unmittelbar in Beziehung gesetzt werden mit der An- 
reicherung des braunen Sekrets im Vorderlappen. Je weiter die Bildung 
dieses Sekrets fortschreitet, desto mehr Zellen weisen riickgebildete 
Balbiani-Ringe auf. Der Formwechsel der Balbiani-Ringe deckt sich 
demnach mit dem Funktionswechsel der Zellen. 


Zusammenfassung. 

1. Die Speicheldriise von Acricotopus lucidus besteht aus dem Haupt- 
lappen, dem Nebenlappen und dem Vorderlappen. 

2. Wahrend beim Ubergang vom Larven- zum Vorpuppenstadium 
der Haupt- und der Nebenlappen unverandert bleiben, sammelt sich 
im Vorderlappen ein braunes Sekret an, das wahrscheinlich bei der 
Verpuppung in Aktion tritt. 

3. Alle Zellkerne der Speicheldriise enthalten 3 Riesenchromosomen. 
In der untersuchten Population treten mehrere Inversionen auf. 

4. Das III. Chromosom bildet den einzigen Nucleolus. Der Bildungs- 
ort ist konstant und liegt wahrscheinlich in einer Zwischenscheibe, die 
an einen heterochromatischen Querscheibenkomplex grenzt. Wahrend 
des Vorpuppenstadiums wird der Nucleolus zuriickgebildet. 

5. Im Larvenstadium sind 5 verschiedene zellspezifische Struktur- 
modifikationen in den Chromosomen ausgebildet: In den Zellen des 
Haupt- und des Nebenlappens ist je eine Stelle der linken Arme des 
I. und JI. Chromosoms als Balbiani-Ring (BR, und BR,) modifiziert. 
In den Zellen des Vorderlappens ist je eine Stelle der rechten Arme des 
I. und IJ. Chromosoms als Balbiani-Ring (BR, und BR,) modifiziert, 
und eine weitere Strukturmodifikation tritt in unmittelbarer Nachbar- 
schaft des Nucleolus auf und bildet um diesen eine Hiillschicht. 

6. Wahrend BR, und BR, im Vorpuppenstadium bestehenbleiben. 
werden BR, und BR, und die nucleolare Strukturmodifikation zuriick- 


gebildet. 
7. Die Riickbildung der 3 Strukturmodifikationen im Vorderlappen 


geht parallel mit der Zunahme des braunen Sekrets, womit nicht nur 
die Zellspezifitat. sondern auch die Funktionsspezifitat dieser Struktur- 
modifikationen bewiesen ist. 
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8. Alle Erscheinungen bei der Riickbildung der Balbiani-Ringe be- 
statigen die Richtigkeit der Polytaniehypothese. 
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Introduction. 

The tree mantid of Trinidad, B.W.I., a member of the genus Liturgousa 
and the sole representative of the Liturgousinae known to inhabit the 
island, is of special interest in that, while sharply separable cytologically 
from all its congeneric species thus far studied, it is indistinguishable 
from one of them on the criteria of external morphology. Taxonomic- 
ally considered, it is practically identical with Liturgousa maya 8. and 
Z., but on the basis of the cytological evidence it must be considered 
to be a new species (BEEBE, CRANE and HuGHES-ScHRADER 1952). 
Comparative cyiviogical data are available on three other species of 
Titurgousa (HuGHES-ScHRADER 1950): L. maya 8. and Z., 2ng = 
17; L. actuosa Renn, 2n gf = 23, and L. cursor Renn, 2n g = 33. 
An inverse relationship between chromosome size and chromosome 
number suggests that structural rearrangements not involving poly- 
ploidy have brought about the diversity of the three karyotypes. This 
was in part confirmed by microspectrophotometric determination of 
the relative amount of DNA (desoxyribonucleic acid) per nucleus cha- 
racteristic of each of these species (HUGHES-SCHRADER 1951). Such 
DNA values give a more accurate index of the chromosomal content 
of a nucleus, in species with structurally diverse karyotypes, than can 
be derived from a comparison of the dimensions of their metaphase 
chromosomes, and should prove a useful tool in cyto-taxonomic ana- 
lyses. Of the species investigated, L. maya with 8 pairs of autosomes 
and L. cursor with 16 proved identical in the DNA content of the sper- 
matid nucleus, thus confirming the non-polyploid relationship suggested 
by chromosome morphology. L. actuosa, on the other hand, although 
intermediate in number and size of chromosomes. between maya and 
cursor, has half as much again DNA per nucleus as its sister species, 
and thus poses an interesting problem in chromosome structure in relation 
to chromosome evolution. Since the new Trinidad species (L. sp. n.) in 
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external morphology so closely resembles L. maya, while in chromosome 
number and size it stands intermediate between the latter species and 
L. actuosa, the following study of its chromosomes and nuclear DNA 
content was undertaken in the hope of more precisely defining inter- 
specific relationships in the genus Liturgousa. 


= Material and Methods. 


The cytological material of the new species comprises the testes of 14 males 
in adult and pre-adult instars, collected in Trinidad during February, 1952. 
Collection data are recorded in BEEBE, CRANE and Hucues-ScHRapDER (1952); 
photographs of living specimen of this species are available in CRANE’s recent 
study of mantid behavior (CRANE 1952). The specimen on which the present study 
is based are deposited in the collections of the Academy of Natural Sciences of 
Philadelphia; it is a pleasure again to thank Dr. James A. G. REHN of the Academy 
for generous assistance in the taxonomic problems encountered. 

For new material of L. maya, comprising testes of 2 nymphal and 2 adult 
‘ males, I am indebted to Mr. Hupson ANsLEy of the Department of Zoology, 
Columbia University, who collected and prepared the material on Barro Colorado 
Island, Panama Canal Zone, in December—January, 1952-1953. ANSLEY’s collection 
of Liturgousa numbers 29, of which all but these 4 are either ZL. actuosa or L. cursor, 
the 2 species which in varying relative frequency have hitherto constituted the 
Island’s Liturgousa population as sampled in previous collections (HuGHES-ScHRA- 
DER 1950). It is of interest that all maya taken by ANSLEY were found on a group 
of introduced citrus trees in the Laboratory clearing, neither of the long-resident 
species being found in association with them. It is thus probable that L. maya 
has only recently established a foothold on Barro Colorado. 

All material was fixed in Carnoy’s absolute alcohol-glacial acetic acid (3:1) 
for 1 hour; washed in 3 changes of absolute alcohol for 1 hour; embedded in paraffin 
(via methyl benzoate-parlodion), and sectioned at 7 to 10 microns. All preparations 
were stained by the Feulgen reaction (STOWELL’s modification), with hydrolysis 
of 12 minutes duration, which gave optimum results with tissues of both species. 
For photometric determinations sections from a testis of L. maya and from one 
of L. sp. n. were mounted together serially on the same slides, alternate slides 
constituting non-hydrolyzed controls. 

The microspectrophotometric measurements of the DNA-Feulgen in individual 
nuclei were made by the method of PoLLisTER and Ris (1947). The apparatus, 
measuring technique and method of calculating the relative amount of DNA per 
nucleus used have been described by McMaster (1953); the only changes made were 
in the lens system, restricted in this work to a ZEIss apochrom. 90, N. A. 1.4 used 
in conjunction with a SpENcER 10 x ocular, and in the filters, here restricted to 
a WRaATTEN No. 62. As in the other species of Liturgousa tested (HUGHES-SCHRADER 
1951), spermatid nuclei, just prior to the elongation of the nucleus to form the 
sperm head, proved favorable for photometric measurement. Chromatin distri- 
bution is relatively homogeneous; the nuclei are remarkably uniform in size (4 to 
5 micra in diameter), and closely approach the spherical in shape. Ali uncut and 
not overlapped nuclei in each cyst utilized were measured, with the sole exception 
of the occasional, obviously abnormal, double spermatids. The extinction in the 
cytoplasm between nuclei in the test slides, and in both nuclei and cytoplasm 
in the control slides, was measured and found to be negligible. 

Measurements were made of the total length of all the chromosomes in the 
complement of the new species as a basis for comparisons between species and with 
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DNA data. Ali chromosomes measured were Feulgen-stained; fixation was in 
Sanfelice, except in the case of L. sp. n., of which only Carnoy-fixed material — 
was available. All measurements on L. sp. n. were accordingly corrected, for 
the greater shrinkage caused by Carnoy fixation, by a factor derived from the 
comparison of chromosome length in Carnoy-fixed and Sanfelice-fixed plates 
of L. maya. Camera lucida drawings at 1800 x of stained spermatogonial meta- 
phase plates were enlarged fourfold by pantograph and the length of each 
chromosome recorded as the average of 4 readings with a Dietzgen map measure. 
The map measure was found to over-register progressively as the units fell below 
a certain minimum length. This invalidates the data on total chromosome length 
in L. cursor and L. actuosa given in my 1951 report in which the same technique 
was used. It was found, however, that if slender rods of plasticine were-warmed 
slightly, fitted to the enlarged outline of the chromosomes and the whole plate 
was then chilled, the rods could be straightened and measured without affecting 
their length. This was checked by measurements of the rods before cutting and 
again after straightening and re-assembling. The plasticine method, furthermore, 
gave data in good agreement with those based on use of the map measure when- 
ever the units in the complements compared corresponded well in length, as is 
the case with L. maya and L. sp. n. Accordingly all data on chromosome length 
here reported (Table 2) have been based on measurements with plasticine rods and 
include re-measurements on the 3 species previously studied. I would emphasize 
again that these measurements can give only an approximation of total chromosome 
length. The number of plates with ail chromosomes extended sufficiently flatly 
for measurement is low (3 to 6 per species), and deviations from the horizontal 
plane cannot be accurately assessed. Slight and variable differences in coiling, 
in intensity of dye, and in degree of cohesion between chromatids are discernible 
between species, within a species, and among the chromosomes of a single plate, 
and none of these can be adequately appraised. Recognizing these limitations, 
however, measurement of total chromosome length gives a rough one-dimensional 
gauge of the chromosomal content which I believe to be more accurate than that 
resulting from attempts to homologize in diverse karyotypes individual chromo- 
somes as small as those of Liturgousa. 


DNA content of the nucleus in L. sp. n. and L. maya. 
Photometric measurement of the relative amount of DNA per 
nucleus in the new species of Liturgousa as compared with L. maya 
disclose a marked difference between these morphologically twin species 
(Table 1). In L. sp. n. the mean amount of DNA per spermatid nucleus 


Table 1. Average amount, in arbitrary units, of DNA-Feulgen per nucleus in 
Liturgousa species. (S. EH. = standard error, N = number of nuclei measured.) 

















Species DNA S. E. N 
Titurgousa sp.n... .. . .. 1.82 0.019 77 
Iiturgousamaya ...... 1.21 0.023 72 


(1.82 units) is one and one-half times that in comparable nuclei of 
L. maya (1.21 units). The difference between the means is highly signi- 
ficant. It thus seems permissable to use the mean amount as a species 
constant in considering interspecific relations. 
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The significance of the range in values among the individual nuclei 
of one species in terms of errors in measurement, instrumental errors, 
or true biological variation cannot. be appraised. A high degree of 
homogeneity among these nuclei is, however, to be expected on two 
counts. First, normally functional male germ cells show less variation 
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Fig. 1. Relative amount of DNA in individual nuclei of ZL. niaya (horizontal. hatching) 
and L. sp. n. (vertical hatching). 


in nuclear DNA than is usual among somatic cells (LEUCHTENBERGER. 
ScHRADER, WEIR and GENTILE 1953). The spermatid may thus be 
expected to be relatively free from variation in DNA associated either 
with special function or.mitotic synthesis—to be in short a real “‘resting“ 
nucleus. Secondly, chromosomal uniformity in these spermatids is 
exceptionally good. No instances of non-disjunction, of anaphasic lag- 
ging, or loss of a chromosome were observed among 100 second meiotic 
mitoses scanned in each species Spermatids of nearly double the normal 


Chromosoma. Bd. 5. : : 37b 














548 Satty Huaues-ScuraDzr: 
size, such as are expected from occasional syndiploidy among the sper- 
matocytes were occasionally encountered in both forms, but were not 
measured. On the other hand, some variation in DNA values, associated 
with the presence of the relatively large X chromosome in only half 
of the spermatids, is to be expected. At the stage measured the X is 
still slightly more condensed than the autosomes and lies closely ap- 
pressed to the nuclear membrane. It was thus, by many of the orien- 
tations presented by the nuclei, excluded from the central cylinder of 
the nucleus whose transmission is actually measured. In these cases 
the DNA measured was autosomal only, as in the case of no-X spermatids, 
and since the volume is slightly larger in X than in no-X nuclei, this 
introduces an error on the minus side. The effect of a technical factor 
making for variation is apparent in the different patterns of distribution 
of the individual nuclear values in the 2 species (Fig. 1). The greater 
concentration of values precisely at the mean in L. sp. n. as compared 
with the broader, lower peak in the L. maya histogram, probably reflects 
a more accurate determination of nuclear volumes in the former species — 
which is made possible by the greater uniformity in size and more per- 
fectly. spherical shape of its nuclei at the stage measured. But with this 
exception, all recognized factors in the variation among individual 
values, operate equally on all the material tested, and none invalidate, 
for the present purpose, the use of the mean amount of DNA per nucleus | 
as a species constant. 


The DNA constant in interspecific relations. 

Comparison of L. sp. n., in respect to the nuclear content of DNA, 
with 3 congeneric species is now possible, since the DNA value in L. 
maya relative to that of DL. cursor and of L. actuosa is already known 
(Huanes-ScuraDER 1951). Table 2 summarizes these data in terms of 
Table 2. Chromosom b lative total length of chromosomes and nuclear DNA 


values in species of Liturgousa as compared with L. maya. (DNA values of L. cursor 
and L. actuosa from HucHEs-ScHRADER 1951; method of calculating total chromosome 




















length page 546.) 
: Chromosome | Relative total Relative 
Species complement length of amount DNA 
2n¢ chromosomes | per nucleus 
Liturgousa maya... 17 1.0 1.00 
LTiturgousa sp.n.. ... 21 1.1 1.50 
Iiturgousa actuosa. . . 23 0.9 1.43 
Itturgousa cursor .. . 33 0.9 0.94 


the ratios between the DNA values characterizing the different species ; 
the value of 1 is assigned to the mean amount of DNA per nucleus in 
L. maya, whose nuclei were measured in direct comparison with those 
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of each of the other species. There is no significant difference in the 
mean amounts of DNA per nucleus between L. maya and L. cursor, 
while in L. actuosa this value is approximately one and one half times 
as great. The new species is shown to bear the same relation to maya 
and to cursor as does actuosa. It follows that L. sp.n. and L. actuosa, 
well separable morphologically, are equivalent in respect to their DNA 
values, while from its morphologically indistinguishable congener, L. 
maya, the new species differs in the ratio of 1.5 to 1. 


Cytology of Liturgousa sp. n. 
The chromosomes of L. sp. n., 2n ¢ = 21, are all mediokinetic and 
comprise 10 pairs of autosomes closely graded in size and ranging in 


Wy d e 


Fig. 2a—e. Spermatagonial metaphase. Feulgen stain; a and b Carnoy fixation, c,d 
and e Sanfelice; a and c—L. maya; b—L. sp. n.; d—L. actuosa; e—L. cursor. 





length from 5 to 1/, micra, and a single X chromosome (Fig. 2). The 
X has a submedian kinetochore and is exceeded in length only by the 
largest pair of autosomes. The chromosomes, both gonial and meiotic, 
are relatively robust. In this respect they resembie those of L. maya; 
in contrast the chromosomes of L. cursor are definitely smaller in dia- 
meter, while ZL. actuosa is intermediate in this respect. In comparing 
the complements reproduced in Fig. 2, it should be realized that figures c, 
d and e are from Sanfelice-fixed material, while that of the new species, 
a, is from a Carnoy-fixed preparation with greater shrinkage in length 
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and increase in diameter. A Carnoy-fixed plate of L. maya, 6 in Fig. 2, 
compared with a Sanfelice plate of the same species, c in Fig. 2, permits 
an appraisal of this effect and shows that the new species agrees with 
maya in the more massive character of its chromosomes. 

The character of male meiosis in the new species is of interest, 
although it is already clear (HUGHES-ScHRADER 1950) that little or no 
taxonomic value attaches to the points of interspecific difference. A brief 
but authentic diplotene-diakinetic stage, rare among mantids and present 
only in actuosa of the 3 Liturgousa species previously studied, is present 
in L.sp.n. Bivalent structure is chiasmate throughout, and here a 
difference from actuosa is apparent: the single non-chiasmate bivalent 
of the actuosa complement is not represented in that of the new species. 
A typical pre-metaphase stretch stage is present; in this and in post- 
stretch stages no specific differences were observed. 


Interspecific relations of Liturgousa karyotypes. 

Comparison of the karyotype of the new species with those of the 
three other species cytologically known gives some scant evidence for 
interspecific homology of individual chromosomes. The X and the two 
largest pairs of autosomes merit individual attention. The X is fairly 
uniform in length in all 4 species; the position of its kinetochore is 
identical in cursor, maya and actuosa, but in sp.n. the arm ratio has 
shifted from approximately 1:4 to 1:3. In cursor the X is distinguished 
by the inconstant appearance of a secondary constriction in the long 
arm. The ratio between the length of the longest autosome and that 
of the X of the same complement is the same in sp. n., maya and actuosa. 
The same holds trve for the second largest autosomal pair, but in sp. n. 
this chromosome is structurally differentiated. Instead of a median it 
has a subterminal kinetochore, and the short arm is sharply constricted 
from the long arm. Below this size class the chromosomes are too small 
and too closely gradated in length to permit interspecific comparison 
of individual units. 

The comparative appraisal of the 4 karyotypes must obviously be 
made in more general terms. Estimates of the total length of all the 
chromosomes in each complement, while admittedly only approximate, 
do set certain boundaries to the relationships possible. Table 2 gives 
the ratio of the total length of the chromosomes at gonial metaphase 
in each species as compared to that of L. maya. Variation among the 
best plates in one species proved to be equal to that between species. 
Within the limitations of the method, total chromosome length must 
be regarded as approximately the same in all 4 species. This relation, 
plus the evidence for a possible homology of the larger chromosomes 
cited above, supports the conclusion that the karyotypes of sp. n., 
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maya and actuosa have differentiated by structural rearrangements of 
chromosomal parts which involved little or no. change in amount but 
were accompanied by the loss or gain of from 2 to 6 kinetochores. In 
the differentiation of the karyotypes of maya and cursor, however, the 
entire complement of autosomes has been involved. Here a comparison 
of the relative length of individual chromosomes in the 2 species (c and e, 
Fig. 2) suggests that a basic number (34) of chromosome arms have 
retained a high degree of structural integrity while the breakage or 
fusion of kinetochores has changed the number of autosomes fron 16 
to 32 or vice versa. Subsequent to such change, rearrangements resulting 
in a shift of kinetochore position must have occurred in many chromo- 
somes since at least 6 pairs of the cursor complement are mediokinetic. 


Discussion. 

Since the amount of DNA in a nucleus is in general a good index of 
its chromosome content, keeping step with chromosome number by: the 
appropriate decrease or increase at meiosis, mitosis and through ascend- 
ing grades of polyploidy, it should offer decisive evidence when the 
equivalence of karyotypes whose basic homology has been marked by 
changes in chromosome number, size and shape is in question. Con- 
versely it may disclose significant differences between karyotypes which 
are cytologically similar. In the case of Liturgousa these expectations 
are indeed fulfilled. LD. sp. n. of Trinidad is shown to be widely separated 
from L. maya which it resembles so closely in morphology On the other 
hand, its equivalence in nuclear DNA content with DL. actuosa discloses 
an equally unsuspected, close relationship with the latter species. On 
comparative cytological evidence alone the karyotypes of the 4 species 
considered appear approximately equivalent in chromosomal content 
although diverse in chromosome number, while that of sp. n. can be 
defined only as indefinitely intermediate between maya and actuosa. 
As previously reported, the DNA values further indicate, and here 
they re-enforce the cytological evidence, that the karyotypes of maya 
and cursor are indeed equivalent in chromosomal content in spite of 
chromosome numbers strongly suggestive of a polyploid relation. A signi- 
ficant cleavage within this group of closely related species is thus dis- 
closed, separating maya and cursor on the one hand from actwosa and 
sp. n. on the other, as attested by the 1 to 1.5 ratio in the amount of 
DNA per nucleus which characterizes the two sub-groups. 

The available data on geographical distribution, although insufficient 
adequately to delimit the ranges, are of interest with reference to the 
interspecific relationships revealed by the DNA values. The center of 
distribution of the genus Liturgousa is South American ; its range extends 
through Amazonia and probably beyond into Peru, Bolivia and Brazil 
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(REHN 1935). Of these species which have pioneered to the northward, 
maya is farthest removed from the center of distribution; it is known 
from no farther south than Panama and extends thence northward 
through southern Mexico. It is thus widely separated geographically 
from the new species which is known only from Trinidad. The amazing 
degree of phenotypic resemblance between maya and sp. n. thus probably 
masks a species differentiation of long standing and may not at all 
truly reflect their evolutionary history. Admittedly sp. n. of Trinidad 
and the Central American actuosa are similarly widely separated geo- 
graphically, but here we have some evidence linking actwosa with South 
American congeners, for on taxonomic criteria actuosa is more closely 
related to annulipes of the New Guianas than to the sympatric cursor 
and maya (REHN 1951). It is intriguing, on this basis, to consider 
actucsa as a northern offshoot from annulipes stock. Since Trinidad, 
the home of the new species, is geographically a part of the Venezuela- 
Guianas region, a more southern origin, closer to the center of distri- 
bution of the genus, for the group of species characterized by high DNA 
values as compared with the low-DNA group is suggested, since neither 
maya nor cursor is known south of Panama. This in turn suggests that 
the higher DNA constant may prove to be the more primitive condition. 
Obviously pre-requisite to any fruitful speculation on the differentiation 
of DNA categories aiid their bearing on intrageneric relationships is 
the determination of the DNA index and chromosomal characters of 
the other species of the genus. 

The most challenging result of the present study is the additional 
evidence it affords that a gross change in the DNA content of the nucleus 
can occur in the process of the evolutionary differentiation of a group 
of closely related species with no corresponding and detectable effect 
on the karyotypes. The relationship exemplified by L. maya and L. 
cursor—in which the relative amount of DNA per nucleus remains 
constant while rearrangement of the chromosomal parts through mullti- 
plication or fusion of kinetochores doubles or halves the chromosome 
number—is explicable in terms of the known mechanics of chromosome 
evolution. But a gross change in the DNA index while the total chromo- 
some length remains approximately the same—as exemplified in the 
cleavage between L. maya and L. cursor on one hand and L. sp. n. 
and L. actuosa on the other—is not explicable within the framework 
of currently accepted concepts of chromosome structure and the modes 
of chromosomal evolution. Admittedly estimates of total chromosome 
length based on the measurement of metaphase chromosomes are 
approximate only, but the variation encountered is far too low to mask 
a difference in chromosomal content of the magnitude shown by the 
DNA values. The ratio of 1:1.5 in DNA values characterizing these two 
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groups might suggest, on the assumption that the direction of the evolu- 
tionary change was from the lower to the higher value, a differential 
polyteny in the 2 haploid sets of one species, although how such a 
condition could be maintained is not apparent. But such a change 
should be visible at the microscopic level, and here the cytological 
evidence is completely negative. More plausible is the suggestion of 
differential polyteny among individual chromosomes, or of regional 
differences in DNA synthesis along the length of the individual chro- 
mosome—a possibility not excluded by our present knowledge either 
of the chemical structure of the chromosome or of the function of its 
different chemical components. Although again the cytological evidence 
is negative, it is possible that differences in DNA associated with special 
regions of the chromosome or with individual chromosomes may be 
concealed by still ununderstood differences in chromosome structure 
or in the spatial relations of the sub-units. Caution in the interpretation 
of the cytological evidence is enjoined by the unresolved paradoxes 
presented by the mantid material described above: L. maya and L. 
cursor are approximately identical in the total chromosome length of 
the complement and in nuclear DNA content, but chromosome diameter 
is appreciably greater in L. maya; in L. maya and L. sp. n. equivalence 
in chromosome diameter and total length is coupled with a 1:1.5 ratio 
in nuclear DNA. 

Finally, in relation to the problem posed by wide differences in 
the DNA index between closely related, morphologically very similar 
species, it must be remembered that—while there is good reason to 
expect agreement between the amount of chromatin content and the 
amount of DNA per nucleus—the relation between DNA and the 
genetic mechanism of an organism is not known. In other words, the 
present findings suggest that the relation between the gene and DNA 
is not so direct as several workers have intimated. And even if DNA 
prove to be a component of the gene, its function in the germ cell may 
be concerned with transmission rather than with character expression. 
In that event, gross evolutionary changes in the DNA index, however 
caused, need not imply any correspondingly great phenotypic effect. 


Summary. 

1. The mantid Liturgousa sp. n. of Trinidad, B. W. I., although in 
external morphology practically indistinguishable from Z. maya, is 
cytologically distinct from all other species thus far studied. L. sp. n. 
has 21 chromosomes (2n 3), L. maya 17, L. actuosa 23 and L. cursor 33. 

2. Although the total length of all the chromosomes of the comple- 
ment is approximately the same in all four species, the DNA content 
of the spermatid nucleus, microspectrophotometrically determined, 
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differs to a striking degree. Nuclei of L. sp. n. and L. actuosa carry one 
and one half times as much DNA as do those of L. maya and L. cursor. 

3. The significance of these findings is discussed with reference to 
evolutionary relationships within the genus. 
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A PSEUDO-MULTIPLE SEX-CHROMOSOME MECHANISM 
IN AN INDIAN GRYLLID*. 


By 


Srantey G. Smira. 
With 33 figures in the text. 
(Hingegangen am 12. Marz 1953.) 


Introduction. 

Ray-CHavupuHouri and Manna (1950) reported the unusual occurrence 
of a multiple! sex-chromosome mechanism, X, X, Y (3): X,X,X,X, ( 9), 
in an undetermined Indian species of the gryllid genus Huscyrtus. It 
is doubly unusual in that segregation of the three sex-chromosomes 
is said to be independent of meiotic association and precocious relative © 
to the autosomes, with the “X, and X,”’ components invariably going 
to one pole, as the ““Y” goes to the other. These authors believe theirs 
to be the first recorded case of multiple sex-chromosomes and also of 
precessional determinate disjunction in the Gryllidae, but on both counts 
they are in error, for Piza (1946) had already established that these 
are peculiar attributes of the South-American cricket Eneoptera suri- 
namensis, which is X Y, Y, in the male, X X in the female. The diploid 
chromosome numbers found by the Indian workers, namely, 19 in the 
male and 20 in the female, agree with those in two other Asian species, 
Euscyrtus formosanus and E. karyni, studied by Momma (1941). That 
the latter two species are conventional X O-species suggests that two 
of the three sex-chromosomes in the Indian species were originally 
autosomal, an evolutionary change that is well known in other families 
within the orthopteroid complex. 

Piza’s conclusions regarding Eneoptera surinamensis are well docu- 
mented and appear to be beyond question—its chromosome number is 
low (2n = 9 and 8 in males and females) and the three sex-chromosomes 
are not only positively heteropycnotic in early primary spermatocytes 
but are demonstrably unassociated from diplotene on. Despite the 
strong case made for multiplicity and determinate disjunction in this 
species, in Huscyrtus the reportedly unsatisfactory nature of the stages 
prior to first metaphase suggested that, using a different technique, 


*Contribution number 86, Division of Forest Biology, Science Service, Depart- 
ment of Agriculture, Ottawa. 

1 This term is being used herein in the sense adopted by Ray-CzaupHURI 
and Manna (1950)—a system comprising more than two separate entities—on 
this question see SCHRADER (1928 and 1947), who strongly advocates the term 
“compound sex-chromosome”’ for such a configuration. 
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its re-examination might prove profitable. That some other explanation 
might hold for the Indian gryllid was made probable a) by the fact 
that only one of the so-called sex-chromosomes is heteropycnotic and 
b) by two of them, “X, and Y’’, being morphologically indistinguishable. 
Clearly, if these two were not sex-chromosomes, but instead were 
peculiarly behaving autosomes, the sex-chromosome formula would 
become XO (3):XX (9), and Huscyrtus sp. would thus be brought 
into line with all other gryllids except Eneoptera surinamensis. Accord- 
ingly, a request was forwarded to Dr. S. P. Ray-CuaupHuri, at the 
Cytogenetics Laboratory, Calcutta University, asking for material, should 
his and Mr. G. K. Manna’s interest in the problem be no longer active. 


Material and Methods. 


A total of some 55 intact testes of the Indian species of Huscyrtus were most 
generously provided. Specimens were collected and fixed by Mr. Manna on April 25, 
1952, and slides were prepared at Sault Ste. Marie during the following August. 
Twenty-eight testes from nymphs and 11 from adults were fixed in Smrru’s (1943) 
modification of Kahle’s fluid, and a further 16 were preserved in Belling’s fluid, 
all being air-mailed in 70 per cent ethyl alcohol. Individual follicles from the 
testes fixed in modified Kahle’s fluid were separated and gently squashed in groups 
of three to six on albuminized slides. A few follicles from the Belling-fixed testes 
were treated similarly (but required rather more pressure in squashing), and the 
remainder were sectioned at various thicknesses, of which 20 microns proved most 
satisfactory. The usual Feulgen-light-green procedure was used in staining. It 
should be stressed that the making of preparations was intentionally much delayed 
in order that the material might be so hardened that, with controlled pressure, 
the only derangement the chromosomes suffer would prove to be at right angles 
to the spindle axis. (The cells come to lie axially and, as B La ’s(1927) experiments 
with hypertonic solutions suggest, the spindle apparatus gives, under pressure 
first in a lateral direction, while the chromosomes for some time retain their posi- 
tions relative to the poles.) 

Camera lucida drawings, originally at a magnification of 6,600 diameters, and 
photomicrographs (contrast process panchromatic film; F, and F, Kodabromide 
paper) are reproduced at 3,300 and 1,320 diameters. 


It is a pleasure to acknowledge the help of Miss DorrEN E. MaxwE Lt in pre- 
paring and searching the slides and of Mr. D. C. ANDERSON in making the prints 
of the photomicrographs. I am particularly grateful to Dr. 8. HucHEs-ScHRADER 
for reading the original manuscript and looking at a few of the preparations. 
Her considerable experience in the cytology of Orthoptera and Coccids made our 
discussions both stimulating and fruitful. My indebtedness to the donors of the 
material is self-evident. 


Observations. 
Chromosome numbers. © 


Successful determinations were obtained, either from spermatogonial 
or spermatocyte metaphases, or both, for all 28 nymphs, all 11 Kahle- 
fixed adults (K-adults), and 15 of the 16 Belling-fixed adults (B-adults). 
Three different chromosome numbers were observed: 2n = 19 in 
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15 nymphs, eight K-adulis, and ten B-adults (Fig.1); 2n = 20 in 
11 nymphs, three K-adults, and four B-adults (Fig. 2); and 2n = 21 
in each of one nymph and one B-adult (Fig. 3). Furthermore, a twenty- 
eighth nymph had 19 chromosomes in some follicles and 20 in others. 
Altogether, 331/,, 18'/, and 2 individuals possessed 19, 20, and 21 chromo- 
somes respectively, or 0.42 supernumerary chromosomes per individual. 

The shape of every chromosome in spermatogonial metaphases could 
not be ascertained: they range from large V-shaped elements, through 
medium-sized curved rods, to short straight rods less than half the size 
of the large Vs (Figs. 1—4). As Ray-CuaupHuri and Manna have 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Figs. 1-3. Spermatogoniai metaphases from 19-, 20-, and 21-chromosome individuals 
of Euscyrtus sp.; Feulgen-light-green “‘squash” preparations. 


stressed, constrictions are not evident in all the chromosomes with which 
to delimit the centromeres with certainty, so that centric types can not 
be established in all cases. No component is obviously heteropycnotic 
in spermatogonial cysts. 

The meiotic divisions. 

Primary spermatocyte metaphases and anaphases are strikingly 
beautiful. Depending on the chromosome number, at metaphase, three, 
four, or five univalents lie as a rule off the equatorial plate, which is 
itself then occupied solely by eight dumbbell-shaped autosomal bivalents 
of various sizes. 

In 19-chromosome first metaphases, three univalents occur (Figs. 9 
and 10), two of comparable size (P-chromosomes) and one slightly 
iarger (X-chromosome). At late metaphase the disposition of these 
univalents is by-and-large a 2:1 arrangement, with X + P in one half- 
spindle and P in the other (Fig. 10), but very rarely the X-chromosome 
lies on, or close to, the equator. In no case does this equatorial univalent 
divide during the first division, for during the ensuing anaphase the 
distribution is invariably 2:1. (Figs. 11—14), closely followed on each 
side by the eight products of the segregating bivalents. In early meta- 
phases the poleward displacement of the univalents characteristic of 
late metaphase is as yet incomplete (Table 1, KA 10), one, two, or even 
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all three of them often being at or near the equator (Figs. 7 and 8). 
Since the two that move together to the same pole are always of different 
size, it is obvious that the two P-chromosomes always segregate, even 
though one or both had earlier been in the equatorial plane. Equally 





EE 


Figs. 4-14. Meiosis in 19-chromosome male Euscyrtus sp.; 


obviously, their identical appearance precludes the possibility of deter- 
mining at this time whether one in particular is bound with the X- 
chromosome in segregation. Second anaphases are consequently of 
two numerical types, one with nine, the other with ten chromosomes, 
and presumably of only two qualitative types, 83A-++ P and 8A+P+X. 
At second anaphase all the components divide synchronously. 

‘ Twenty-chromosome first metaphases invariably have four unpaired 
chromosomes (Fig. 26), two medium-sized. Ps, one larger X, and one 
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smaller supernumerary (S). The location of these univalents relative 
to the equator seems surely to be largely a matter of the closeness of 
the stage to anaphase (Figs. 24—26, Table 2); their inter se positioning 
is determined by other factors. In most cysts and the majority of indi- 
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all Feulgen-light-green preparations, lightly squashed. 


viduals, for example N5 in Table 2, their spatial disposition at late 
metaphase is such that they are usually lying off the equatorial plate; 
their numerical disposition such that three most often lie in one half- 
spindle, the fourth in the other; and their qualitative disposition is 
then P+ X +S: P (Fig. 26). The only alternative non-equatorial distri- 
bution observed at late metaphase, viz., 2:2, comprised P+ X: P+S: 
in other words, P+ P : X + § failed to occur. Especially in earlier meta- 
phases (Table 2, N1 and N10) one or more univalents are frequently 
38 


Chromosoma, Bd. 5. 
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situated on or near the equator; the chromosome type concerned can 
be S, X, or P, singly or combined, most frequeritly the first, but very 
rarely two P-chromosomes (Fig. 25). 

Judging from anaphase nuclei of N5 in Table 2, medianly situated 
univalents seem to pass, undivided and at random, to one or the other 





Figs. 15-22. Pachytene 


pole, for 53 such mid-anaphases in which the two lots of chromosomes 
could be counted provided 3:1 and 2:2 distributions in the frequencies 


Table 1. Disposition of snienisile at early and late metaphase and at amen 
in 19-chromosome gryjlids. 
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of 48:5 or 9.6:1 (see Figs. 27 and 28 for the latter). This agrees per- 
fectly with the late metaphase frequencies if movement of equatorial 
univalents is at random (169+ 12:7+ 12, or 9.5:1 in Table 2). It will 
be shown later that the movement of the two P-chromosomes is beyond 
doubt anything but random. Second metaphases are therefore of three 
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Table 2. Disposition of univalents at early and late metaphase and at anaphase 
in 20-chromosome gryllids. 



































ed oes) te Oe Gee ae 
Stage Slide i ‘ = " as a iv} 3 
a A Ay a a ay a 
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Late metaphase | N10 | 72 14 13 1 0 0 0 100 
Early metaphase | N1 42 1 6 + 0 0 8 61 
Late metaphase | N5 | 169 7 22 2 0 0 0 | 200 
Anaphase. . . | N5 48 5 0 0 0 0 0 53 
Late metaphase | N8 22 7 63 2 0 0 6 | 100 
Anaphase... . | N8 13 8 79 0 0 0 0 | 100 





38* 











562 Stan.Ley G. SMITH: 


numerical types, with 9, 10, and 11 chromosomes each, but presumably 
they comprise four chromosomal types: 8A+P; 8A+P+X; 8A+ 
P+S;and 8A+P+xX-+S. No precession was evident at the succeed- 
ing anaphase. 

In one nymphal individual, N8, the precessional movement of one 
of the four univalents failed in a large proportion of the cells (Table 2). 





Figs. 23-30. Meiosis in a 20-chromosome male Euscyrtus sp. 
Figs. 15-30. Meiosis in a 20-chromosome male Euscyrius sp.: 


‘This chromosome, which was quite certainly the S, instead of passing 
to one of the poles to give a 3:1 or 2:2 segregation, ‘as in for example 
N5, lagged on the equator at mid-anaphase and in late anaphases was 
visible stretched between the two poles. At late metaphase the S lay 
on the equator in 69 of the 100 cells examined; at late anaphase (Figs. 29 
and 30) the frequency of nuclei with and without the stretched S- chro- 
mosome was 79 and 21 respectively (see Table 2). 
Metaphases with 21 chromosomes again have only eight bivalents 
on the equatorial plate and never less than five univalents (Fig. 31), 
variously positioned at the beginning of the stage but mostly in the 
two spindle halves towards the end. One, the largest, is again the X; 
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two, somewhat smaller, are the P-chromosomes; and the two smallest 
are supernumeraries (Figs. 32 and 33). As is to be expected, the pre- 
sence of the second S-chromosome introduces additional complexity 
into the varied assortment and groupings of the univalents on and off 
the plate: the frequencies observed are given in Table 3. In 21-chromo- 
some individuals, as generally in those with 20 chromosomes but less 
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(continued) post-stretch stage to late anaphase. 
all Feulgen-light-green preparations, lightly squashed. 


strikingly so, the free segregation of the S-chromosomes is clearly 
hampered by that of the X, for X +S+S8S, X-+S, and X distributions 
fail to materialize in the ratio of 1:2:1 expected from random segregation 
(Table3). On the other hand, the two P-chromosomes are usually displaced 
towards, and invariably pass to, the opposite poles (Figs. 32 and 33). 

Four numerical classes of second. metaphases are found, with 12, 
11, 10, and 9 chromosomes each. Here again these can not be recognized 
as to chromosome content but presumably comprise, first, 8A +- P + X + 
2S;:second; SA+ P+ X+S and 8A+ P+ 2§; third, 8A-+ P+ X and 
8A+P-+8; and, fourth, 8A+P. As previously, the components are 
synchronized in their movements at second anaphase. 
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Table 3. Disposition of univalents at early and late metaphase and at anaphase 
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Figs. 31-33. Meiosis in a 21-chromosome Kuscyrtus sp. male; all Feulgen- 


It should be mentioned in concluding this section that no conspicuous 
numbers of degenerating spermatids were noted in any of the 19-, 20-, 
or 21-chromosome individuals. It is therefore highly improbable that 
any immediately deleterious effect is to be associated with the presence 
of supernumerary chromosomes. 


Stages preceding first metaphase. 

The study of the two meiotic metaphases has contributed nothing 
towards the solution of the original problems, viz., how is regular - 
disjunction of the three so-called sex-chromosomes achieved, and does 
the X accompany one particular P-chromosomes (as it must if one is a 
second X and the other the Y as Ray-CHAUDHURI and MANNA conclude)? 
Indeed, a third problem is posed in individuals with extra chromosomes. 
namely, what is the basis for the non-random distribution of S-chromo- 
somes, especially in view of the variability exhibited by different. indi- 
viduals in this respect ? Obviously, answers to these questions can come 
only from a successful study of earlier stages. 

Primary spermatocyte ‘prophases do not fix well, which, taken 
together with extreme regional differences in the rate of contraction 
of the chromosomes (see later), renders their interpretation most difficult. 
Two elements, the nucleolus and the X-chromosome, stand out from 
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the apparent tangle of early prophase threads. The former is large 
and spherical or somewhat ovoid in shape, and may or may not lie 
in association with a chromosome element. The X is at first a large, 
strongly positively heteropyenotic sphere, but subsequently it assumes 
a variety of irregular forms (including even rod-shaped), during which 
time it often stains somewhat less intensely, before finally resuming a 
compact, spherical form at metaphase. As a rule the X-chromosome 
lies free in the nucleus, but in forms carrying supernumeraries it may 
have ether chromosomes associated with it (Fig. 15). Where super- 
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light-green preparations, Fig. 31 alone made with excessive pressure. 


numeraries are absent, all chromosomes other than the X are fully 
euchromatic (non-heteropycnotic) in the earliest stages. Later, at what 
perhaps is late pachytene, they exhibit differential contraction, whereby 
several large masses of chromatin become evident with slender pachytene- 
like threads extending from them (Fig. 5). The heavy masses are evi- 
dently the paracentric blocks of heterochromatin characteristic of Or- 
thoptera in general, but they may not here be alluded to as such, because 
of the uncertainty regarding the positions of the centromeres. The thread- 
like extensions often show a strong tendency to concentrate in one 
region of the nucleus, whereby their identity is confused and the corre- 
lation of the masses with whole bivalents or merely individual compo- 
nents of bivalents is rendered impossible. 

Typical diplotene does not occur. The cells pass directly from 
“‘pachytene” into diakinesis, where the bivalents and univalents are 
scattered throughout the nucleus (Figs. 6 and 16). Prior to diakinesis, 
the number of bivalents and univalents cannot be determined with 
confidence. At diakinesis, however, it is possible for the first time to 
demonstrate that in 19-chromosome individuals the chromosomes are 
associated as nine bivalents and a single, unpaired, still somewhat 
over-condensed X-chromosome (Fig. 6; contra Ray-CHAUDHURI and 
Manna 1950). The components of the bivalents are then separable 
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entities—there is an effective “‘repulsion’’ between homologous centro- 
meres. The nuclear membrane eventually breaks down and the bivalents 
become orientated between the two poles (Fig. 18). Without a semblance 
of congression, this stage changes explosively into one in which some, 
but apparently never at first all. of the bivalents are violently stretched 
(Figs. 19 and 20). A typical cell from a 20-chromosome gryllid will 
show, say, three or four bivalents stretched to as much as twice their 
immediately preceding length, and lying roughly along the developed 
spindle of the cell, which coincidentally has likewise approximately 
doubled its earlier length and appreciably decreased its girth (Figs. 
19-21). The stretched bivalents, despite their reasonable co-orientation, 
remain far from being evenly congressed in an equatorial position; 
the unstretched and partially stretched ones lie towards or at the polar 
ends, usually in company with the X- and S-chromosomes (Fig. 20). 
During this period, which, judging by its infrequency, is of but relatively 
momentary duration, the two components of one bivalent disjoin—at 
least, in some cells a pair of chromosomes are held merely by a most 
tenuous thread (Fig. 20), whereas in others they are separated (Figs. 21 
and 22). Eventually all bivalents become attenuated and then, while 
the bivalents are approaching their ultimate congressional position 
(Fig. 23), the stretching is gradually diminished, and the dissociated 
pair of chromosomes reapproach one another and thus move nearer 
the equator (Figs. 24 and 25) — one of them of necessity traversing it, 
were the two previously in the same half spindle. 

The two newly arisen univalents, hitherto designated P-chromosomes 
(for precocious chromosomes), having disjoined in a position that was 
in no way necessarily determined by the precise position of the future 
equatorial plate, may consequently be asymmetrically placed follow- 
ing its formation (Figs. 8 and 24). Thus in those cells in which dis- 
junction by chance took place nearer one pole, one of the P-chromo- 
somes, although on its correct side, is liable to be nearer the equator 
following the reapproachment of the two during the post-stretch period 
(Tabies 1 and 2; KA10 and N10 respectively), but they will never- 
theless eventually move to opposite poles. Observations at full meta- 
phase and anaphase render it certain that a P-chromosome never actually 
crosses the equator to enter the half spindle occupied by its homologue, 
for such distributions were not encountered. This species of Huscyrtus 
is therefore totally unlike those mantids in which reorientation of the 
sex trivalent is achieved by the maloriented member or members 
passing across the equatorial plate (WHITE 1941, HuaHES-SCHRADER 
1943, INampDAR 1949). 

The X-chromosome, like the P-chromosomes, seems often to respond 
to the establishment of the equatorial plate; it then moves, apparently 
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from a chance distribution in the cell, to lie close to, or even on, the 
equator, for it is so situated in about two-thirds of the cells at early 
metaphase (Table !). Subsequently it moves poleward under the in- 
fluence of the spindle apparatus. 

The post-stretch stage (Figs. 7, 23, and 24) bears a MF 
similarity to the early anaphase of most non-orthopteran materials; 
their apices still drawn out towards the opposing poles of the spindle 
and their narrowed waists suggest the impending disjunction of the 
bivalents. That the resemblance is, however, purely superficial is 
readily established by the inverse relationship obtaining between bivalent 
length and degree of poleward displacement of the univalent elements 
between early and late metaphase (Table 4). Indeed, not only do 
the inter-centromere distances between the extremities of the bivalents 
diminish after~the period of extreme stretching, but the two P-chromo- 
somes at first actually reapproach one another. The distance between 
the apices of each bivalent decreases steadily during the course of the 
post-stretch stage, passing through typical diakinesis distances, and 
reaches a minimum simultaneously with the completion of the move- 
ments that culminate in metaphase congression, by which time the 
P-chromosomes are well separated. 

By the time they are fully aligned on the metaphase plate, the 
bivalents have therefore attained their most compact form. They are 
then double spheres, the largest being ca. 2.5 microns in length, and 
show little or no evidence of a polar “pull” (Figs. 9, 10, and 26). Sub- 
sequent re-lengthening of the bivalents under the influence of the 
spindle apparatus consists initially in their changing from a double 
sphere to an hour-glass shape, without pronounced drawing out of 
localized centric regions—the longest even then averages little more 
than 3.0 microns against 4.6 at early metaphase (Table 4). Eventual 
anaphase separation occurs independently of the marked attenuation 
and accompanying waist-like constriction that characterize the bivalents 
of quasi-anaphases; the latter is supplanted by clearly visible interzonal 
fibres. That the bivalents may have been under a strain prior to ana- 
phase separation might be inferred from the relative rapidity with which 
the disjoining sets traverse the spindle halves, for they move from 
their metaphase to their mid-anaphase positions over a distance of 
ca. 4.5 micrometer units while the P-chromosomes move through only 
ca. 2.4 (Table 4 and Figs. 10-14). However, the differential is quite 
obviously more a result of the progressive lowering in the rate of move- 
ment of the P-chromosomes (and X) as they approach the poles. 

At the time of their separation, the poleward extremities of the 
chromosomes assume a meniscus-like outline as though each is provided 
with a collar-like dynamic centre attached to a tubular half-spindle 
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fibre. Once the chromosomes have dissociated, their distal ends also 
are shaped like menisci, the rims of each homologous pair being joined 
through tubular interzonal components (Fig. 28). These frequently 
assume a lantern-globe shape, especially as they become longer, presum. 
ably because of a pulsatory movement during disjunction. The re- 
semblance borne by such disjoining chromosomes to those at first 
anaphase in the Coccid Llaveia bouvari, as depicted by HuGHES-ScCHRADER 
(1931), is most striking. The menisci, both proximal and distal, persist 
only as long as the interzonals are visible; thereafter the chromosomes 


Table 4. Mean distance* of polar ends of P-chromosome and autosomes from equator 
at various stages in 19-chromosome gr yllids. 































Stage Slide N P to equator A to equator 
Early metaphase. . . Al0 25 9.24 + 0.67 4.60 + 0.12 
Late metaphase . . . A2 15 19.44+ 0.41 3.06 + 0.08 
Early anaphase .. . A2 20 20.80 + 0.75 3.35 + 0.17 
Mid-anaphase ... . A2 10 21.80 + 0.92 7.50 + 0.35 
Late anaphase. .. . A2 10 26.60 + 1.00 19.80 + 0.68 





* In half-microns. 


revert to a spherical shape. Neither the menisci nor the tubular half- 
spindle components appear to be associated with the P-, X-, and S- 
chromosomes, and the first are apparently devoid of any form of con- 
necting element (Figs. 9-13 and 26-30)}. 

The situation regarding heteropycnosis in individuals carrying S- 
chromosomes is somewhat different from that in 19-chromosome forms. 
In contraction, the extra chromosome or chromosomes in 20- or 21- 
chromosome gryllids are out of step with the autosomes, though only 
slightly so during most of the course of prophase. It is therefore not 
easy to identify a supernumerary on this basis, and accordingly not 
a simple matter to determine its position throughout prophase relative 
to that of the readily recognisable X-chromosome. In 20-chromosome 
diakineses, when the S-chromosome is less condensed only than the 
X-chromosome and quite obviously unpaired, it is, however, possible 
to establish that its position in the nucleus is determined in some degree 
by the position of the X-chromosome: the two are then more often 
than not in close juxtaposition (Fig. 15). Similarly in 21-chromosome 
individuals, but less so, the position of one or both of the S-chromosomes 
at metaphase is thus in some degree correlated with that of the X-chromo- 
some, ani their partially co-orientated segregation at anaphase follows 
as a natural consequence. 


1 A detailed and more fully illustrated consideration of the mechanics involved 
in the first division is planned for the future. 
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Diseussion. 


The pre-metaphase stretch is a phenomenon first recognized by 
WuirTE (1941); it has since been analysed in considerable detail by 
HuGuHeEs-ScHRADER (1943, 1947, 1950). As the latter aptly remarks 
(1947, p.17): “The sudden initiation and extremely short duration 
of the stretch, and its superficial resemblance to an abnormal anaphase 
may well have caused it to be overlooked or ignored”. This is well 
exemplified by the gryllid under consideration: of 51 testes that fur- 
nished first metaphases, only three provided cells which were in extreme 
pre-metaphase stretch. Expressed more significantly, compared with 
103 follicles in which first metaphases were present, in only three were 
there cells showing this phenomenon. It is therefore not surprising 
that Ray-CuaupHuRI and Manna failed to detect its presence or ap- 
preciate its significance if: it was seen?. 

There is absolutely no evidence why the pre-metaphase stretch 
should condition the disjunction of only one out of the nine bivalent 
present, nor, moreover, why one particular pair should alone be involved. 
That it is one specific pair is to be safely inferred from the absolute 
regularity with which but one pair is so affected?. A comparable situation 
is afforded by the anaphasic precocity of the three sex-chromosomes 
in the Mecopteran Boreus brumalis Frrcon (Cooper 1951) and again by 
that of the X- and Y-chromosomes in the Coleopteran Zopherus halde- 
mani SatL&é (SmirH 1952 and unpub.). Since, however, the process 
in both Boreus and Zopherus involves sex-chromosomes, which in greater 
or lesser degree manifest heteropycnosis (differential timing), their asyn- 
chrony is perhaps less puzzling. In any event, the role that the pre- 
cocious bivalent plays in the simulation of a multiple sex-determining 
mechanism in Fuscyrtus is self-evident, and the question of a directed 
segregation of the components ceases to be a problem. 

CooPeR has interpreted the sex-determining mechanism in Boreus 
brumalis as one involving X,X,Y chromosomes arisen through the 
fragmentation of a single X-chromosome in an X Y complex. With the 
discovery in Euscyrtus that anaphase precession is not the sole property 
of sex-chromosomes, the alternative possibility that a pair of autosomes 
endowed with a precessional capacity has in some way become incor- 
porated with the X of a previously XO system is rendered attractive. 


1 Dr. Ray-CHavuDHURI informs me that a recheck of the original slides and 
examination of fresh aceto-carmine and Feulgen ‘“‘squash” preparations reveal 
only the presence of post-stretch pre-metaphases corresponding to Figs. 23-25 
herein. 

2 Four cells have been observed in which a second pair of chromosomes were 
unassociated; they were variously located relative to the equator and thus not, 
at least in all cases, the result of precessional disjunction. 
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This interpretation is, moreover, made increasingly likely by CooPER’s 
recent discovery of an XO species in the genus Boreus (personal communi- 
cation). 

Distance conjugation (LORBEER 1934) or, better, determinate dis- 
junction (WHITE 1940) is a property confined to the sex-chromosomes: 
it is, in a way, simulated by the gryllid under consideration. It is said 
to be characteristic of male meiosis in Neuroptera (NAVILLE and DE BEAU- 
MONT 1933; contra KLINGSTEDT 1937), Heteroptera (WILSON 1925 and later 
authors), and one species of gryllid (P1za 1946). Convincing though heterop- 
teran cytology and P1za’s work may be, it is difficult to escape the con- 
viction that in Neuroptera distance conjugation is nothing other than an 
illusion brought about by precocious disjunction, itself conditioned by 
a pre-metaphase stretch; in other words, an illusion resulting from a 
lack of knowledge of prophase stages in the group. Were valid infor- 
mation on pre-metaphase stages lacking in Boreus and Zopherus, the 
culmination of stretching in precession would assuredly be mistaken 
for determinate disjunction. It is of interest to record that anaphasic 
precocity of sex-chromosomes occurs also in the: female meiosis of a 
parasitic Dipteran, Spathimeigenia spinigera TNs. (SMITH unpub.), an 
occurence which casts some doubt on the natural tendency to view 
precocious disjunction as in some way correlated with the heteropycnosis 
typical of sex-chromosomes in the male sex. 

The nature of the pseudo-sex-chromosomes and their segregation 
independently of the X-chromosome being established, there yet remains 
the question of the non-random segregation of the supernumeraries. 
This is less satisfactorily answered. The situation there seems most 
logically attributable to the mutual, non-specific attraction characteristic 
of heterochromatin. A glance at STEVEN’s (1908) illustrations of ‘‘ Dia- 
brotica 12-punctata” and “ Diabrotica soror’”’ (now recognized as D. un- 
decimpunctata howardi BARBER and D. u. undecimpunctata MANN.., 
respectively) reveals at once the prevalence with which the super- 
numeraries, numbering from one to four in different individuals, are’ 
there grouped together with the X during prophase. Unfortunately 
Miss STEVENS does not give any counts. Instead she says: “In both... 
the small heterochromosomes are usually quite closely associated with 
the larger one (x) in the growth stages, but this is by no means invariably 
true.”’ Since the supernumeraries were found to divide at either the 
first or the second anaphase, there is a strong temptation to suspect 
that the failure of a supernumerary to be associated with the X is 
followed by its movement ‘on to the equatorial plate and its division 
at first anaphase. 

In the Indian gryllid there is no such strong positive heteropycnosis 
of the S-chromosomes during early stages. At later stages, it is strikingly 
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apparent that when the S-chromosomes are over-condensed, their 
juxtaposition with the X is pronounced; where the association is less 
evident, the degree to which the supernumeraries are contracted is 
correspondingly less. Admittedly this latter might well be largely 
illusory, for when heteropycnosis is not manifested, or but weakly so, 
it is difficult or impossible to determine the location of the S-chromosomes. 
A second difficulty, inherent in fixed material, is the uncertainty asso- 
ciated with correlating behaviour observed at one stage with that ob- 
served at another: if a phenomenon is genetically determined, well and 
good; if it responds to internal environmental changes, such correlation 
is questionable. The problem is presumably open to experimental 
approach—the use of cold-treatment to induce “nucleic acid starvation” 
(DaRLINcToN and LaCour 1946) should provide results amenable to 
statistical treatment. What remains to be said is perhaps self-evident: 
because of the marked segregational linkage between the X- and S- 
chromosomes, the frequency of S-chromosomes in the female portion 
of a population carrying them must be tolerably higher than in the 
male portion. Unfortunately, no information is available on this point, 
as my request was confined to males. 

It is remarkable that Ray-CHaupHURI and Manna apparently 
failed to observe S-chromosomes in the samples of this species they 
examined. Admittedly, the population they drew from was not the 
same as that from which the present material came}. 

The presence of supernumerary chromosomes is far from unusual 
in Orthoptera (v. WHITE 1951b); in behaviour those of Huscyrtus appear 
to be somewhat atypical. In species of the genus 7'rimeroptropis, for 
example, the S-chromosomes are provided with pairing segments, so 
that where more than one occurs, chiasmata may be formed and anaphase 
regularity is thereby assured. The gryllid supernumeraries, on the 
contrary, have never been seen in conjugation. But where only one § is 
present in 7'rimerotropis, it attaches itself to the spindle near one pole, 
and apparently always passes undivided into a daughter cell (WHITE 
1951a), just as it does even from an equatorial position in the majority 
of gryllids studied herein. 

Besides reviewing the literature exhaustively, HugHEs-SCHRADER 
has studied in minute detail a number of members of the Phasmidae 
(1947) and Mantidae (1950). She has been impressed by the frequent 
occurrence in these two groups, as well as in the Blattidae (SUOMALAINEN 


1 Dr. Ray-Cuaupuwrt kindly informs me that 30 adults were examined of 
which two males were found to carry a single S-chromosome in all dividing cells 
of the testes and a third had an S-chromosome in some. The material was collected 
in October, 1947, from ‘‘an area adjoining the Biological Laboratory of the Cal- 
cutta University”: this is the same area as that from which mine came. 











572 Srantey G. Smita: 


1946), of the pre-metaphase stretch, and is convinced that, were it not 
so abbreviated a stage and so apparently abnormal in appearance, it 
would be found much more widely distributed in nature than it appears 
to be. As she has pointed out (1947), the phenomenon is probably 
exhibited by Schizodactylus monstrosus (McCLUNG and Asana 1933 and 
1934), a member of the Gryllacrinae. In this she is possibly correct, 
but it is perhaps justifiable to claim the present case as the first in- 
disputable instance of pre-metaphase stretching in the Saltatoria, which 
thus serves to bring the Gryllidae into line with the Phasmidae, Mantidae, 
and Blattidae as exponents of this phenomenon. This, of course, is no 
more than a reflection of their common origin. 


Summary. 

A sample of 55 testes of the Indian gryllid Euscyrtus sp. comprised 
33 with 2n = 19 chromosomes, 18 with 2n = 20, two with 2n = 21, 
and one with 2n = 19 and 2n = 20 in different follicles of the testis: 
the extra chromosomes in 20- and 21-chromosome individuals are, by 
definition, supernumeraries. They are transitorily heteropycnotic during 
meiosis and presumably genetically inactive. Their anaphase segregation 
is correlated with that of the X-chromosome (strongly, positively 
heteropycnotic) to an extent possibly determined by the degree to which 
they exhibit heteropycnosis. 

A precocious separation of the components of a pair of autosomes 
(P-chromosomes) produces a pseudo-multiple sex-determining mechanism 
through the precession of one and the X to one pole, the second to the 
other pole. Actually, this species of Euscyrtus is, like the other cyto- 
logically known members of the genus, an XX: XO type. 

The precocious movement of the P-chromosomes is conditioned by 
a pre-metaphase stretch, which is of extremely short duration but 
initiated with such violence as to culminate in the premature disjunction 
of these chromosomes and these only. 

The pre-metaphase stretch, previously established as a taxonomic 
attribute of the phasmid, mantid, and blattid components of the or- 
thopteroid complex, is thus found to be a characteristic feature in the 
cytology of this member of the gryllid component: this is no more 
than a reflection of their common ancestry. 
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VERANDERUNGEN DER KERNSTRUKTUR WAHREND DER 
ENDOMITOSE, RHYTHMISCHES KERNWACHSTUM UND 
VERSCHIEDENES HETEROCHROMATIN BEI ANGIOSPERMEN. 


Von 
ELISABETH TSCHERMAK-WOESS und GERTRUDE HASITSCHKA. 


Mit 19 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 14. Februar 1953.) 


Die Aufdeckung der Endomitose, eines weitverbreiteten Vorganges 
bei der Gewebedifferenzierung von Tieren und Pflanzen, ist dem Um- 
stand zu verdanken, daB sie bei manchen Tieren, z. B. den Wanzen, 
Schnecken und Asseln (Literatur bei GEITLER 1948) mit einem auf- 
fallenden Formwechsel des Zellkernes verbunden ist. Bei vielen anderen 
Tieren und bei allen daraufhin untersuchten Pflanzen spielt sie sich 
dagegen offenbar an Kernen und Chromosomen ab, die keine tief- 
greifenden Veranderungen erfahren, sondern in einem Zustand verharren, 
wie er fiir den Ruhekern charakteristisch ist!. Die Vorgange der Endo- 
mitose 4uBern sich in diesen Fallen, wie es zunachst schien, nur in einem 
haufig rhythmischen Kernwachstum unter Zunahme der chromatischen 
Substa.z, was zwar jedes fir sich nur ein beschrankt verwendbares, 
zusaminen aber ein recht verlafliches Kriterium darstellt (vgl. GEITLER 
1948)?. Dies geht als Nebenergebnis auch aus den vorliegenden Unter- 
suchungen hervor. Der Ablauf von Endomitosen 1aBt sich aber bei 
vielen Organismen an Hand spontaner oder induzierter Mitosen indirekt 
nachweisen. 

Zustandsainderungen an Zellkernen von Pflanzen, die als Vorgiange 
der Endomitose gedeutet werden kénnen, sind bisher nur von GEITLER 








1 Die vermeintlichen Endomitosen im Tapetum von Angiospermen, die AvaNnz1, 
Brown, Witkus sowie BERGER, WITKUS und JOSEPH beschreiben, sind bei den 
folgenden Betrachtungen nicht beriicksichtigt, da sie, wie GEITLER (1949, 1951), 
CaRNIEL und MECHELKE gezeigt haben, nicht als Endomitosen, sondern als gehemmte 
Mitosen zu deuten sind. 

? Rhythmisches Kernwachstum kann namlich nicht nur als Folge einer Poly- 
ploidisierung, sondern auch durch Zunahme extrachromosomaler Proteine zustande 
kommen (ScHRADER und LEUCHTENBERGER) und ebenso kann der Gehalt an 
chromatischer Substanz unabhangig von der Chromosomenzahl in Abhangigkeit 
von AuBenfaktoren schwanken, wie neuerdings aus Untersuchungen von H6vER- 
MANN an Gewebekulturen diploider Zellen von Sinapis und Impatiens hervor- 
geht und wie es jedem Cytologen gelaufig ist. Allerdings halten sich diese Schwan- 
kungen erfahrungsgemaé8 innerhalb gewisser Grenzen, wahrend die Substanzver- 
mehrung im Verlauf der endomitotischen Polyploidisierung oft sehr bedeutend ist. 
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(1941, 1948, 1948/50) fiir Wurzelhaarinitialen von Trianea und Hydro- 
charis und fiir die Raphidenzellen in der Wurzel von Sauromatum be- 
schrieben worden; es zeigt sich, ,,daB die euchromonematische kérnige 
Struktur anscheinend periodisch zwischen zwei Ausbildungen wechselt : 
meist ist sie relativ grobkérnig und mehr unregelmaBig, zwischendurch 
aber viel feinkérniger und regelmaBiger ausgebildet“ (GzrTLER 1948, 
S. 289). 

Den Fragen: 1. ob sich ahnliche Strukturveranderungen im Verlauf 
der endomitotischen Polyploidisierung auch bei anderen Pflanzen zeigen 
und 2. welche Anzeichen dafir sprechen, daB ein direkter Zusammen- 
hang mit den Endomitosevorgingen besteht — ist die vorliegende 
Untersuchung gewidmet?. 

Objekte und Methodik. Als Objekte dienten Angiospermen verschie- 
denster systematischer Zugehoérigkeit, die zum Teil wie Trianea in 
Wurzelhaaren, zum Teil in Haaren an oberirdischen Organen auffallend 
groBe und chromatinreiche, also offensichtlich hochpolyploide Zellkerne 
enthalten, die schrittweise heranwachsen. Fir die Auffindung eines 
Strukturwechsels erwiesen sich solche Fille als giinstig, in denen die 
Haare sich nicht ganz synchron entwickeln, sondern beispielsweise in 
einer Bliitenknospe verschiedene Entwicklungsstadien zeigen. Im 
folgenden werden nur die Pflanzen beschrieben, bei denen Struktur- 
verdinderungen beobachtet werden konnten. Sie stellen aber nur einen 
kleinen Prozentsatz der tatsaichlich untersuchten dar, die vielfach hin- 
sichtlich der Polyploidieverhaltnisse interessant sind, worauf an anderer 
Stelle eingegangen werden soll?. 

Wurzelhaarinitialen (Trichocyten, Trichoblasten) wurden in diinner Schicht 
prapariert, indem Langsschnitte durch die bis 15mm lange Wurzelspitze zer- 
fasert und Jeicht gequetscht wurden. Zur Untersuchung oberirdischer Haare und 
ihrer Anlagen wurden bei Sinapis und Urtica 4—6 mm lange Blattknospen vor- 
sichtig zerzupft und ausgebreitet; bei Cucurbita wurden jiingere Bliitenknospen 
(bis zu 1 cm Lange) zerzupft, von alteren (bis 5 cm) die Epidermis der Koroll- 
oberseite abgezogen. 

Von Fixierungs- und Farbemitteln bewahrten sich Carnoy (6 Teile Alkohol, 
4 Teile Eisessig, 2 Teile Chloroform) und Flemming-Benda, bzw. Karminessig- 
siure und Feulgen-Farbung in beliebiger Kombination. Nach Alkohol-Eisessig- 
fixierung lassen sich die Strukturveranderungen zwar feststellen, sie erscheinen 
jedoch weniger deutlich, da die Einzelelemente (vgl. unten) haufig verkleben. 
Die Abbildungen sind durchwegs nach Material hergestellt, das in Carnoy fixiert 
und mit Karminessigsaure gefarbt wurde. 

Die Messungen des Kernvoiumens wurden méglichst genau ausgefiihrt, indem 
Kerne herangezogen wurden, deren Form annahernd einer Kugel, einem zwei- 
achsigen oder einem dreiachsigen NA ges aR entsprach (in den allermeisten 


: Vom Autor gesperrt. 

2 Die Anregung dazu verdanken wir Herrn Prof. Dr. L. GrrrLer. 
. 3 DaB bei letzteren keine Strukturverinderungen -festgestellt werden konnten, 
liegt héchstwahrscheinlich nur an technischen Schwierigkeiten. 
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Fallen traf das letztere zu). Dabei wurden die quer zur Blickrichtung ver- 
laufenden Durchmesser auf 1 » genau mit dem Okularmikrometer gemessen und 
der 3. Durchmesser mittels der Skala auf der Mikrometerschraube bestimmt 
und 2—3mal iiberpriift. Die Messungsergebnisse, d. h. die Unterschiede zwischen 
den Mittelwerten bestimmter Gruppen der Kernvolumina wurden mit Hilfe des 
t-Testes bei heterogener Varianz auf ihre Signifikanz gepriift (Durchfiihrung und 
Tabellen nach MrrrENEcKER 1952'). 


Beobachtungen. 


Ein auffallender Strukturwechsel im Zusammenhang mit der endo- 
mitotischen Polyploidisierung zeigt sich in den Trichomen an der 
Korolle von Cucurbita Pepo. Des Verstandnisses wegen soli zunachst 
die Ruhekernstruktur und die Entwicklung der Haare besprochen 
werden. Diploide Kerne der jungen Korollepidermis enthalten in der 
Regel einen Nukleolus mit 4 Trabanten und auBerdem 24—27 Chromo- 
zentren etwas verschiedener GréBe. Auch DoUTRELIGNE gibt ahnliche 
Zahlen an. Wenn auch wohl stets einzelne Chromozentren Sammelbildun- 
gen darstellen, so diirfte ihre Zahl doch nie der Chromosomenzahl (2 = 40) 
entsprechen. Eine euchromatische Struktur ist nicht zu erkennen. Die 
Chromozentren erscheinen vollig homogen und haben glatte Konturen 
(Abb. la). Den gleichen Bau bei geringer VergroéBerung zeigen die 
diploiden Kerne von Haaranlagen und wenig bis mehrzelligen jungen 
Haaren (Abb. 1c). Die polyploiden, nach Messungen des Volumens 
schatzungsweise 128-ploiden Ruhekerne des mittleren Abschnittes voll 
entwickelter Haare enthalten dagegen rund 30, 60 oder 120 Chromo- 
zentren — im einzelnen (21) 28—35, 57—64, 115—124 —, deren Volu- 
mina sich schaitzungsweise wie 1:1/,:1/, verhalten, aber im Vergleich 
zu denen diploider Kerne durchwegs bedeutend erhéht sind (Abb. 2). 
Die Anzahl der Trabanten entspricht gewohnlich der Zahl der tbrigen 
Chromozentren, indem sie 4, 8 oder 16 betragt. Hiaufig ist sie allerdings 
niedriger, was auf eine Verschmelzung zuriickzufiihren ist. Sehr selten 
' betragt sie in Kernen mit rund 30 Chromozentren auch mehr als 4, 
namlich 6—8. 

Die Verdoppelung und Vervierfachung der Chromozentrenzahl ist 
auf Grund des folgenden Entwicklungsganges zu erklaren. Zunachst 
erfolgen diploide Teilungen (Abb. 1d), wodurch mehrzellige, einreihige 
Trichome entstehen. Dann setzt unter Zunahme des Volumens der 
Zellen, Kerne und Chromozentren die endomitotische Polyploidisierung 
ein. In vielen Zellen wird sie ohne Unterbrechung zu Ende gefiihrt, 
wobei sich die Zahl der Chromozentren nicht veraindert, da die hetero- 
chromatischen Abschnitte der Schwesterchromosomen in Sammel- 
chromozentren vereinigt bleiben. In manchen Zellen schieben sich aber 


1 Wir danken Herrn Dr. E. MiITTENECKER auch an dieser Stelle bestens fiir 
wertvolle Hinweise. L 
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nach dem ersten oder zweiten Endomitosezyklus noch tetraploide 
bzw. oktoploide Mitosen ein, was zu einer Isolierung der Schwester- 
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Abb. la—o. a—1 Cucurbita Pepo; a, b diploider Ruhekern und diploide Metaphase aus der 

Korollepidermis; c—k Ruhekerne und Teilungsfiguren aus heranwachsenden Haaren von 

der Korolle; c, d diploid, e—g tetraploid, h oktoploid, k 32-ploid, Chromozentren bei c, 

e in einfacher, bei g,i, kin doppelter Anzahl, 1 voll entwickeltes Haar (Umrisse der Ruhe- 

kerne eingetragen); m—o Ecballium elaterium; m diploider, n oktoploider Ruhekern, o voil 
entwickeltes Korollhaar. 


chromosomen und damit zu einer Vermehrung der Chromozentren 
fihrt (Abb. 1f—h). Weiterhin biiBen aber auch diese Zellen die mitoti- 
sche Aktivitaét véllig ein und wachsen nur mehr unter Polyploidisierung 


39* 
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Abb. 2a—d. Cucurbita Pepo; Ruhekerne aus Trichomen von der Korolle, a diploid, b—d 128- 
ploid, b mit ecinfacher, c mit doppelter, d mit 4facher Anzahl der Chromozentren. 


heran. Die erwahnte, sehr selten auftretende Vermehrung der Trabanten 
unabhangig von einer Vermehrung der tibrigen Chromozentren ist wohl 
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so zu deuten, daB sich einzelne Biindel von Schwesterchromosomen hie 
und da in kleinere Biindel zerlegen kénnen, auch wenn nicht Mitosen 
eingeschaltet sind. Vielleicht trigt gerade die Lage am Nukleolus dazu 
bei, indem er sie im Verlauf seines Wachstums auseinander schiebt. 
Um das Bild von der Entwicklung der Trichome abzurunden, sei noch 
erwahnt, daB sie bei voller Ausbildung (in ungefahr 5 cm langen Knospen) 
aus 25—30 (40) relativ sehr groBen Zellen bestehen (Abb. 11), von 
denen die mittleren allem Anschein nach 64- und 128-ploid, die basalen 
und apikalen etwas niedriger polyploid sind (vgl. 8. 603), daB an die 
Periode der endomitotischen Polyploidisierung und des damit ver- 
bundenen Chromozentrenwachstums eine Periode anschlieBt, in der 
nur die Kerngrundsubstanz zunimmt, und da8 sie unmittelbar nach 
Offnung der Bliite kollabieren’. Eine bestimmte Funktion l48t sich 
ihnen, soviel man sieht und auch nach Untersuchungen von ZIMMER- 
MANN, nicht zuschreiben. : 

Auch in den meisten polyploiden Kernen sind die Chromozentren 
als kompakte, manchmal wohl durch die Fixierung und Farbung etwas 
vakuolisierte Schollen mit glatten Randern ausgebildet. Nur stellen- 
weise zeigen sie zarte undeutliche Ausstrahlungen, die mit einem oder 
zwei kérnchenartigen Gebilden besetzt sind (Abb. 2c,d). Es handelt 
sich wohl um heterochromatische Chromosomenteile, die in diploiden 
Kernen und Kernen niedrigen Polyploidiegrades ihrer geringen GréBe 
wegen nicht sichtbar sind, im Gefolge der Polyploidisierung heranwach- 
sen und dann hervortreten. Neben Kernen dieses Baues finden sich 
— allerdings seltener — wahrend der Periode des Kern- und Chromo- 
zentrenwachstums auch Kerne, deren Chromozentren unruhige Konturen 
haben, wie korrodiert aussehen. Damit wird offenbar ein Abbau der 
Matrix im Heterochromatin eingeleitet: die Auflockerung der Chromo- 
zentren von der Peripherie her schreitet fort, bis schlieBlich an ihrer Stelle 
Ansammlungen von kleinen kugeligen Gebilden zu erkennen sind 
(Abb. 3a, b)?. Ihr Durchmesser ist etwas verschieden ; manchmal liegen 
am Rand der Ansammlungen kleinere, innen etwas gréBere Kugeln. 
Oft sind sie auch an der Peripherie kettenartig aneinandergereiht, 
lockerer, bzw. nur in einer Schichte angeordnet, innen dichter und in 
mehreren Lagen, was die optische Auflésung erschwert. Ihre GréBe 
schwankt in Kernen niedrigeren und héheren Volumens gleich und 
nimmt nicht etwa mit steigendem Volumen zu; dagegen wird parallel 
mit dem Kernvolumen ihre Zahl erhéht, was man zwar nicht exakt 

1 An Blattern und Achsen treten spieBférmige Trichome und Driisenhaare auf, 
die zum Teil offensichtlich auch polyploid werden; bei fliichtiger Untersuchung 
fand sich auch in ihnen der weiter unten geschilderte endomitotische Struktur- 
wechsel. 

2 Die Ubergangsstrukturen sind fiir Cucurbita Pepo nicht wiedergegeben, 
unterscheiden sich aber in nichts von den fiir Cucurbita verrucosa abgebildeten 
(Abb. 3c, d). 


> 
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erfassen aber deutlich erkennen kann. Unterschiede der Farbungs- 
intensitét bei gleicher GréBe zeigen sich nicht. Ganz entsprechende 
Bildungen fanden sich auch bei den anderen hier behandelten Arten: 
sie mégen weiterhin als Chromomeren bezeichnet werden, wenn sich 
ohne Untersuchung der meiotischen Prophase vorderhand auch nicht 





’ d 
Abb. 3a—e. a, b Cucurbita Pepo; Trichomkerne mit endomitotischer Teilungsstruktur 
(3. Zyklus); c—e Cucurbita verrucosa, c beginnende, d fortschreitende, e maximale endo- 
mitotische Auflockerung der Chromozentren in Trichomkernen verschiedenen 
Polyploidiegrades. 


sicher sagen laBt, ob sie den pachynematischen Chromomeren gleich- 
gesetzt werden kénnen. Jedenfalls handelt es sich um getrennte, ungefahr 
isodiametrische Gebilde inhomogener Chromonemen, die also offenbar 
aus Chromomeren und unsichtbaren Fibrillen bestehen und nicht etwa 
um Querschnittsbilder gleichmaBig dicker Faden. Die Chromozentren 
erscheinen iibrigens im aufgelockerten Zustand etwas abgeflacht und 
entsprechend weiter ausgebreitet. Die Trabanten verhalten sich so wie 
die iibrigen Chromozentren. Der Nukleolus erfaéhrt keinerlei Zustands- 
anderungen. Weiterhin setzen allem Anschein nach wieder ricklaufige 
Veranderungen ein —- die sich praktisch allerdings nicht von den Abbau- 
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vorgangen unterscheiden lassen —, wodurch der Normalzustand wieder 
hergestelit. wird. 

Derartige Strukturveranderungen finden sich nach Einstellung der 
diploiden Mitosen in Trichomkernen verschiedener GréBenkategorien, 
aber nur solange Chromozentrenwachstum erfolgt, dagegen nicht mehr, 
wenn die Kerne sich blo®B durch Vermehrung der Kerngrundsubstanz 
vergr6Bern, und nur in Trichomen gut wachsender Korollen. Deshalb, 
und auch weil sich bei verschiedener Fixierung und Farbung stets im 
wesentlichen tibereinstimmende Bilder ergeben, scheidet die Méglichkeit 
von Fixierungsartefakten aus, wenn auch Lebendbeobachtung bisher 
noch nicht gelungen ist. Um Stadien friiher diploider, tetraploider und 
oktoploider Prophasen kann es sich nicht handeln, da der geschilderte 
Formwechsel nach Verléschen jeglicher Mitoseaktivitat toch durch 
langere Zeit auftritt!. Eine Beziehung zu bestimmten Funktionen der 
Zelle nach Art der Veranderungen der Kerne in den Stomata manchei 
Pflanzen (WEBER) und in den Tentakeln von Drosera (ROSENBERG) zeigt 
sich nicht. Wie aus den spater zu besprechenden Messungen hervor- 
geht, besteht allein eine Beziehung zur VergréBerung der Kerne. 

Cucurbita verrucosa verhilt sich im wesentlichen ganz wie Cucurbita 
Pepo. Nur in einigen Eigenschaften von untergeordneter Bedeutung 
bestehen geringe Unterschiede. So betrigt die Anzahi der Chromo- 
zentren in diploiden Ruhekernen 38—40; sie stimmt also mit der 
Chromosomenzah! von 2” = 40 in vielen Fallen tiberein oder ist nur 
um wenig niedriger; es handelt sich offensichtlich um typische Pro- 
chromosomen, von denen sich nur mitunter einige wenige zu Sammel- 
chromozentren vereinigen. In den polyploiden Kernen der Haare finden 
sich entweder gegen 40 oder nahezu 80 Chromozentren, jedoch nicht 
160, was damit iibereinstimmt, daB zu Beginn ihrer VergréBerung nur 
tetraploide, nicht aber oktoploide Mitosen auftreten. Der héchste 
Polyploidiegrad in ausdifferenzierten Haaren ist, nach dem Kernvolumen 
zu urteilen, schétzungsweise 64-Ploidie. Der Strukturwechsel spielt sich 
genau so wie hei Curcurbita Pepo ab (Abb. 3c—e). 

Auch Ecballium elaterium zeigt die gleichen Strukturveranderungen 
wahrend der endomitotischen Polyploidisierung. Diese wird nur ganz 
ausnahmsweise durch Mitosen (und zwar tetraploide) unterbrochen; 
demgema8 betriigt die Chromozentrenzahl in fast allen polyploiden 


1 Mitosen in wenigzelligen, noch diploiden Trichomen zeigen namlich ein 
Zerstaubungsstadium, wie Heitz (1929) es fiir frihe Prophasen von Chromo- 
zentrenkernen anderer Pflanzen beschreibt. An den Chromozentren und Kernen 
‘des Blatt- und Wurzelmeristems lieB es sich — wahrscheinlich ihrer geringen 
GréBe wegen — nicht erkennen. So wie bei andren Pflanzen (s. unten) gleichen 
Zerstéubungsstadium und mittleres Endomitosestadium einander, wenn man von 
der ‘héheren Zahi der Chromomeren in Endomitosen héheren Polyploidiegrades 
absieht. 








582 EIsaBETH TSCHERMAK-WOEsS und GERTRUDE HASITSCHKA: 


Kernen wie in den diploiden 15—18 (2n = 24!), in einigen wenigen um 
34. Schon in diploiden Ruhekernen fallen kleine Anhangsel an den 
Chromozentren auf; in den polyploiden sind sie vermehrt und oft 
perlschnurartig angeordnet (Abb. 1m,n). Die voll entwickelten und 
noch intakten Trichome aus 7 mm langen Bliitenknospen! gliedern sich 
in einen basalen und einen apikalen Teil (Abb. 1o). Ein bis zwei basale 
Zellen bleiben, nach den GréBenverhiltnissen zu urteilen, diploid, 
einige anschlieBende erfahren eine maBige Polyploidisierung, nur die 
apikalen mit Ausnahme der Spitzenzellen werden hochpolyploid (héchst- 
wahrscheinlich 32, siehe S. 604). Unterschiede im Starkegehalt und in 
der Farbbarkeit des Cytoplasmas bestehen nicht (bei Luffa dagegen 
wohl — unveroffentlichte Beobachtung). 

Sinapis alba schlieBt sich an die bisher besprochenen Pflanzen 
insofern eng an, als wie bei diesen kompakte Chromozentren vorhanden 
sind, die im Verlauf der Polyploidisierung periodisch einen Struktur- 
wechsel durchmachen. Die Polyploidisierung 148t sich allerdings nur 
aus den Indizien des Kernwachstums und der Vergré8erung der Chromo- 
zentren sowie aus anderen Anzeichen so gut wie sicher erschlieBen 
(vgl. weiter unten), dagegen nicht wie bei Cucurbita zumindest in ihren 
Anfangen unmittelbar an Hand polyploider Mitosen nachweisen. Im 
einzelnen liegen die Dinge folgendermaBen: nach Untersuchungen von 
REITBERGER (1949, 1951) stimmt die Chromozentrenzahl junger urmeri- 
stematischer Ruhekerne mit der Chromosomenzahl von 2n = 24 iiberein; 
in etwas alteren Ruhekernen ist sie dagegen variabel, meist vermindert. 
Dies gilt auch fiir unser Material. Ruhekerne der meristematiscuen 
Blattepidermis zeigen 20—24 Chromozentren, von denen zwei in Verbin- 
dung mit dem Nukleolus stehen (Abb. 4a). Die Kerne der Haarzellen 
enthalten dagegen meist nur 16—19 Chromozentren. Die Trichome sind 
einzellig, spieBformig und stehen am Rand und iiber den Nerven der 
Laubblatter (und auch an der Achse). Ihre Initialen sind schon friih- 
zeitig an ihrer VergréBerung, an ihrem Plasmareichtum und an der 
Zunahme des Kern- und Chromozentrenvolumens kenntlich. DaB diese 
Erscheinungen hier wie in vielen anderen Fallen (zuletzt GEITLER 1948, 
1948/50,, HoLzER 1952, sowie TscHERMAK-WOESS, und DOLEZAL) als 
Arzeichen der Polyploidisierung angesehen werden kénnen, geht aus 
Beobachtungen an der Achse hervor. Im Achsenmark finden sich 
namlich drei Kategorien von Ruhekernen, die sich im Volumen und in 
der Chromozentrengr6Be ahnlich verhalten wie die Kerne ganz junger 
und etwas alterer Haaranlagen (vgl. die Abb. 4c—e mit Abb. 4i, 1, n). 
Auf Verwundungsreiz sprechen die kleinen mit diploiden, die groBeren 


1In alteren Knospen und Bliiten zeigen sich Degenerationserscheinungen ; 
die Chromozentren sind langlich bis keulenformig und offenbar sehr klebrig, was 
sich in einer Neigung zur Verschmelzung und Vakuolisierung ausdriickt. 
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mit tetraploiden, und die gréBten mit oktoploiden Mitosen an (Abb. 4k, 


m und o). 
Wie bei Cucurbita tragen die Chromozentren etwas herangewachsener 
und dlterer Trichomkerne kérnchenartige Anhangsel, die manchmal 


ee OC@ 





Abb. 4a—o. Sinapis alba; a, b diploider Ruhekern und diploide Metaphase e2us der Blatt- 

epidermis; c—h Ruhekerne aus Trichomen von jungen Laubblattern, nach dem Poly- 

ploidiegrad geordnet (c diploid — h 64-ploid); i—o Ruhekerne und Teilungsfiguren aus dem 

Mark der Achse;i, k diploid, 1, m tetraploid, n, o oktoploid (bei o nicht alle Chromosomen 
gezeichnet). 


einen Kranz bilden, manchmal .wie an Faden aufgereiht erscheinen 
(Abb. 4); oft sind diese Ausstrahlungen gebiindelt, nahe dem Chromo- 
zentrum enger und deutlicher, weiter entfernt mehr aufgegliedert und 
allmahlich verschwindend; es geht hier offenbar das Heterochromatin 
in Euchromatin iiber.. Perlschnurartige Fortsitze:der Satelliten legen 
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sich haufig der Oberflaiche des Nukleolus an. AuBerdem fallen besonders 
in gréBeren Trichomkernen zwei Gruppen von relativ groBen ,,K6rn- 
chen“ auf. Sie liegen ziemlich weit voneinander entfernt, sind unregel- 
maBig langlich oder kugelig geformt und unterscheiden sich untereinander 
etwas in GréBe und Farbbarkeit (einige farben sich ebenso intensiv 
wie die gréBeren Chromozentren, andere weniger stark; die letzteren 
sind wahrscheinlich nicht immer sichtbar; daraus ergeben sich geringe 





Abb. 5a—f. Sinapis alba; a—e endomitotische Teilungsstruktur in Trichomkernen der 
5 verschiedenen GréBenkategorien (a U'bergang 2n—4n, b 4n—8n, c 8n—16n, d 16n—32n, 
e 32n—64n); f Zerstaubungsstadium einer diploiden Prophase (Mitose) aus dem Blatt. 


Schwankungen der Zah] — siehe unten). Bei genauerer Durchsicht fin- 
det man sie auch in jungen, nur wenig herangewachsenen Kernen, und 
zwar betragt ihre Zahl je Gruppe 2—3 in offenbar tetraploiden Kernen 
(vgl. die Messungsergebnisse 8S. 600—603); sie erhoht sich schrittweise 
mit der Zunahme des Polyploidiegrades (ermittelt aus der Zunahme 
des Kernvolumens) auf: 4—5, 7—8, 13—14, 24—26 (Abb. 4d—h). 
Parallel dazu erfolgt eine geringe aber deutliche VergréBerung. Eine 
Lagebeziehung zu bestimmten anderen Chromozentren oder zum Nu- 
kleolus besteht nicht. Gewéhnlich befinden sich die beiden Gruppen in 
verschiedenen Teilen des Ruhekernes, nur manchmal vereinigen sie sich 
zu einer Gruppe mit doppelter Zahl der Einzelelemente. In diploiden 
Kernen von Haaranlagen und verschiedenen anderen Teilen der Pflanze 
ist nichts von ihnen zu erkennen. In den tetraploiden und oktoploiden 
Ruhekernen des Achsenmarkes finden sie sich dagegen in gleicher Anzahl 
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wie in den Trichomkernen der gleichen Polyploidiestufe (Abb. 41, n). 
Strukturverinderungen erfahren sie anscheinend nicht. 


Sehr deutlich ist dagegen 
der Strukturwechsel der ty- 
pischen Chromozentren. Er 
beginnt wie bei Cucurbita 
mit einem Abbau der feul- 
genpositiven Hillsubstanz 
und erreicht seinen Héhe- 
punkt, wenn sich an Stelle 
der Chromozentren nur noch 
Ansammlungen von Chromo- 
meren befinden (Abb. 5a—e, 
vgl. auch Abb. 61). Die 
Chromozentren erfahren da- 
bei eine Abflachung bis auf- 
wenige Chromomerenschich- 
ten, sind aber im Unterschied 
zum Verhalten von Urtica 
caudata (s. unten) deutlich 
als solche zu erkennen, da 
die Chromomeren im allge- 
meinen ziemlich dicht ge- 
packt liegen; dies ist be- 
sonders in jiingeren Kernen 
sehr ausgepragt, wahrend 
die Distanz zwischen den 
Chromomeren alterer Kerne 
‘etwas gréBer ist. So wie 
die oben erwahnten isoliert 
liegenden ,,K6rnchen“ ver- 
mehren und vergréBern sich 
die Chromomeren im Ver- 
lauf der Polyploidisierung. 
Innerhalb eines Kernes und 
bei gleicher KerngréBe sind 
sie stets ungefahr gleich groB. 
Dies gilt jedoch nur fir die 
Chromomeren im _ Hetero- 
chromatin; die Chromome- 








b 
Abb. 6a u. b. Sinapis alba; a Kern mit endomito- 
tischer Teilungsstruktur (an einem dem Nukleolus 
anliegenden Chromozentrum zu erkennen); b 64- 
ploider Ruhekern (durch Pfeil markiert einige der 
freien ,,Kérnchen‘‘). Phot. Vergr. 1640fach. 


ren der euchromatischen Ausstrahlungen (s.oben) sind kleiner und 
schwacher farbbar (vgl. Abb. 5d, e). 


1 Die beigegebenen Mikrophotographien sind nicht retouchiert. 
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Der Zeitpunkt der Vermehrung der Chromomeren und der den Grup- 
pen angehérenden ,,Kérnchen“ fallt nicht mit dem des Strukturwechsels 
zusammen. Das geht daraus hervor, daB in Kernen einer bestimmten 
Gréfenkategorie immer nur gleich viele Chromomeren vorkommen und 
nicht etwa Chromomeren in einfacher und doppelter Anzahl; soviel 1aBt 
sich so gut wie sicher abschatzen, wenn auch die Zahl in bestimmten 
Chromozentren oder ihre Gesamtzahl keineswegs genau zu bestimmen ist. 
Das gleiche gilt fiir die ,, K6rnchen*‘, deren Zahl sich, wie erwahnt, genauer 
erfassen 148t. An dieser fallt noch folgendes auf. Wie auf S. 600—603 
genauer auseinandergesetzt, entspricht offenbar jeder Polyploidiestufe 
eine bestimmte GroBenkategorie der Ruhekerne und, wie oben ange- 
geben, eine bestimmte Zahl von ,,Kérnchen“‘. Das mittlere Volumen der 
Kerne mit aufgelockerten Chromozentren fallt regelmaBig zwischen die 
Mittelwerte zweier GroBenkategorien von Ruhekernen. Die Zahl der 
,,»K6rnchen“ in den ersteren 3stimmt iiberein mit der Zahl in Ruhekernen 
der nach oben folgenden Kategorie. Die Vermehrung der ,,K6rnchen“‘ 
geht also wohl vor oder zu Beginn des Strukturwechsels vor sich. 
Nimmt man an, da8B die Chromomeren sich analog verhalten, so wiirden 
sie sich im maskierten Zustand vermehren. Stadien der Vermehrung, 
also etwa hantelférmige Bildungen oder eine Anordnung in Paaren 
lieBen sich auch trotz eingebender Bemithungen an keinem der beiden 
Strukturelemente erkennen. 

Wie GerrLeR (1941) schon fir Trianea vermutet hat, sind die ge- 
schilderten Strukturverinderungen im Verlauf der Polyploidisierung 
vergleichbar mit der prophasischen Zerstéubung des Heterochromatins 
zu Beginn der Mitose (HErtz 1929). Tatsachlich wird die mitotische 
Prophase bei Sinapis alba auch mit einer Zerlegung der Chromozentren 
eingeleitet: an ihrer Stelle befinden sich Ansammlungen von Chromo- 
meren, die -— soviel man erkennen kann — die gleiche GréBe aufweisen 
wie in jungen Trichomkernen wahrend des endomitotischen Struktur- 
wechsels (Abb. 5f). 

Nicht zu verwechseln mit dem voriibergehenden Abbau der Chromo- . 
zentren wahrend der Polyploidisierung sind gewisse degenerative Abbau- 
vorgange, die sowohl in den Haaren schlecht gedeihender oberirdischer 
Teile, als auch an offenbar polyploiden Kernen in der Rinde mangelhaft 
ernahrter Wurzeln beobachtet wurden. Sie auBern sich so, daB an Stelle 
der Chromozentren ein Gewirr sehr feiner, schwach farbbarer, dinner, 
homogener (also nicht in erkennbare Chromomeren aufgegliederter) 
Faden liegt. Diese Verinderungen kénnen offenbar nicht mehr riick- 
gangig gemacht werden. 

Wihrend bei den bisher besprochenen Pflanzen in den diploiden 
Ruhekernen kein Euchromatin zu erkennen ist und nur in einem Fall 
(Sinapis) in den polyploiden Kernen Strukturen auftreten (als Anhangsel 
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an den Chromozentren), die wahrscheinlich dem Euchromatin ange- 
héren, zeigen bei Urtica pilulifera diploide und polyploide Ruhe- 
kerne eine recht dichte, nicht ganz gleichmaBige, kérnige, eachromatische 
Struktur und auBerdem 6—7 gréBere Chromozentren, von denen 4 in 





Abb. Ta—1 . Urtica pilulifera; a, b diploider Ruhekern und diploide Metaphase aus der 
Blattepidermis; c—f diploide Kerne bzw. Teilungsfiguren aus Ké6pfchenhaaren; c Ruhekern, 
d, e friihes und spites Stadium der prophasischen Zerstaéubung, f Metaphase; g—h Kerne 
aus spieBférmigen Trichomen, g diploider Ruhekern, h endomitotische Teilungsstruktur 
des ersten Zyklus; i des 5. Zyklus; k 64-ploider Ruhekern; 1 ,,Ubergangsstruktur“‘ 
(4. Zyklus). 





Verbindung mit dem Nukleolus stehen (Abb. 7a, c, g, k; Abb. 8c); dazu 
kommen noch 3—4 kleinere, die in diploiden Kernen wohl ihrer geringen 
GréBe wegen weniger hervortreten, in den gréBeren polyploiden aber 
auffallen, weil sie stets kugelig und homogen erscheinen im Unterschied 
zu den groBen Chromozentren mit ihren unregelmaBigen Formen, einer 
mehr schmierigen Beschaffenheit und der Neigung zur Vakuolisierung 
(Abb. 7k). Wahrend im Euchromatin nur stellenweise eine Anordnung 
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der kérnchenartigen Strukturelemente (sie mégen ebenso wie die K6rn- 
chen im Heterochromatin als Chromomeren bezeichnet werden, wenn es 
auch fraglich ist, ob man sie den Euchromomeren des Pachytans gleich- 
setzen kann) in Reihen vorkommt, aber niemals Fadenstiicke auftreten, 
laufen die Trabanten in diinne, annahernd, aber nicht védllig gleich- 
maBige Faden aus. Dort, wo ihm die Trabanten anliegen, ist der Nu- 
kleolus fast immer leicht eingedellt ; an dieser Stelle entspringen die Faden. 
Sie reichen mehr oder minder tief ins innere des Nukleolus, zerlegen sich 
oft noch in diinnere Strange und enden gewohnlich in einer von den 
zahlreichen schwacher oder vielleicht gar nicht farbbaren Blasen, die 
er enthalt (Abb. 7k, 1). 

An den Blattern (und an jungen Achsenteilen) gibt es drei Typen 
von Haaren: mehrzellige K6pfchenhaare, deren Zellen diploid bleiben 
und deren Ruhekerne im Vergleich zu denen der meristematischen 
Epidermis maBig vergroBert sind (Abb. 7, vgl. a und c). In den Mitosen, 
die noch relativ spit ablaufen, gehen aus ihnen verhaltnismaBig groBe 
Chromosomen hervor (Abb. 7f). In spieBférmigen Trichomen und in 
den Brennhaaren erfolgt dagegen Polyploidisierung unter bedeutender 
VergréBerung der Kerne und unter Vemehrung der chromatischen Sub- 
stanz (Abb. 7g—1l; Abb. 8). Dabei geht erstmalig in Kernen, die schat- 
zungsweise so groB sind wie die diploiden Prophasekerne der K6pfchen- 
haare, ein Strukturwechsel vor sich (Abb. 7h). Er spielt sich in der 
iiblichen Weise ab, indem sich die Chromozentren in Gruppen von 
Chromomeren zerlegen. Diese zeigen deutlich ihre heterochromatische 
Natur, indem sie gréBer, stérker farbbar und dichter gelagert bleiben 
als die Euchromomeren. Letztere erfahren keine wesentlichen Verande- 
rungen (vielleicht treten sie etwas deutlicher hervor). Dieser Struktur- 
wechsel wiederholt sich im Verlauf des Wachstums von Kernen und 
Zellen in den spieBférmigen Haaren und in den Brennhaaren mehrere 
Male. Erstere werden, soviel man aus der Zunahme des Volumens der 
Ruhekerne ersieht, 64-ploid, letztere 256-ploid. Dabei fallt in groBeren 
Kernen das verschiedene Verhalten der groBen und kleinen Chromo- 
zentren auf. Wahrend die groBen sich ganz so wie in den bisher geschil- 
derten Fallen in deutlich wahrnehmbare Chromomeren zerlegen, kann 
man diese in den kleinen nur undeutlich erkennen, da in ihnen die Hiill- 
substanz offenbar nur unvollkommen abgebaut wird (Abb. 7i). Die 
fadigen Anhangsel der Satelliten machen dagegen den Formwechsel der 
groBen Chromozentren mit, indem an ihrer Stelle Reihen von. Chromo- 
meren auftreten. Ein Wachstum der Chromomeren nach Art von Sinapis 
findet nicht statt. Dagegen steigt wie in den anderen Fallen ihre Zahl 
mit der Zunahme des Kernvolumens. 

Der Vergleich zwischen den Strukturverinderungen wahrend der 
Polyploidisierung ‘mit denen zu Beginn der mitotischen Prophase ergibt 
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folgendes. Bei den ersteren werden zwar die Chromozentren zerstaubt, 
es bleibt aber ein Unterschied zwischen Hetero- und Euchromatin 





b d 
Abb. 8a—d. Urtica pilulifera; a, b Kern mit endomitotischer Teilungsstruktur bei hoher (a) 
und etwas tieferer (b) Einstellung aus einem spieBférmigen Trichom (Abb. a zeigt im Bild 
oben einen diploiden Ruhekern mit kompakten Chromozentren); c der gleiche 64-ploide 
Ruhekern wie in Abb. 7k; d endomitotisch zerstaubte Chromozentren in einem 
hochpolyploiden Kern (spieBférmiges Trichom). Phot. Vergr. 1640fach. 


bestehen. Die mitotische Prophase beginnt in der gleichen Weise 
(friihes Zerstiubungsstadium der Abb. 7d); die Unterschiede zwischen 
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Eu- und Heterochromomeren gleichen sich aber in einem spiten Zer- 
staubungsstadium aus (Abb. 7e). 

Fir Urtica caudata' gilt hinsichtlich der verschiedenen Haar- 
typen und der VergréBerung der Kerne und Chromozentren das gleiche 
wie fiir Urtica pilulifera. Allerdings werden die spieBformigen Haare 
nur 16-ploid, die Brennhaare dagegen 256-ploid, was sich aus dem Ver- 





Abb. 9a—g. Urtica caudata; a diploider Ruhekern; b friihe mitotische Propase (beide 

aus der Blattepidermis); c,d Kerne mit endomitotischer Zerstiubung aus spie8férmigen 

Trichomen; e 64ploider Ruhekern aus einem Brennhaar (2 Chromozentren gesondert 

wiedergegeben); f, g endomitotische Auflockerung in Brennhaarkernen (c, e im optischen 
Schnitt, alle iibrigen im Oberflachenbild). 





gleich der Kernvolumina ergibt (s. 8. 604). Auffallend und anders als 
bei den bisher besprochenen Arten ist die Beschaffenheit des Hetero- 
chromatins in den polyploiden Ruhekernen, was sich auch im Verhalten 
wahrend des Strukturwechsels ausdriickt. Es ist namlich lockerer 
gebaut als in anderen Fallen. Merkwirdigerweise kommt dies in diploiden 
Ruhekernen — etwa der jungen Blattepidermis (Abb. 9a) — nicht 
zum Ausdruck. In diesen fallen nur 6—7 Chromozentren, davon 4 am 
Nukleolus und eine lockere, unregelmaBige euchromatische Struktur auf. 


1 Die Chromosomenzahl dieser Art, war bisher nicht bekannt, sie betragt 
2n = 22. ; 
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In polyploiden Ruhekernen besitzt das Heterochroinatin dagegen 
undeutlich kérnige Struktur: groBe Chromomeren schlieBen eng anein- 
ander und verkleben stellenweise (Abb. 9e). Nach auBen zu oder auf 
einer Seite sind sie lockerer verteilt und weiterhin schlieBen Reihen von 
Chromomeren an, die zunachst noch relativ groB und stark farbbar, 
gegen das Ende zu kleiner und blasser und schlieBlich ganz undeutlich 
erscheinen. Es besteht hier offenbar ein Ubergang vom Hetero- zum 
Euchromatin, das in seiner Hauptmasse nicht in Erscheinung tritt 
(oder sich stellenweise gerade noch ,,ahnen‘ JaBt)!. Es zeigt sich also 
in diesem Fall ein Bau der Chromozentren, wie er sonst zu Beginn des 
Strukturwechsels auftritt. Um diesen handelt es sich aber sicher nicht, 
da Kerne des geschilderten Baues die Regel bilden, wenn sich oft auch 
nicht alle Chromozentren gleich verhalten, indem einzelne etwas dichter 
erscheinen. Durchgehende Unterschiede zwischen den Trabanten und 
anderen Chromozentren, oder zwischen kleineren und gréBeren gibt es 
nicht (GréBenunterschiede wie bei Urtica pilulifera bestehen iiberhaupt 
nicht). 

Die Strukturveranderungen zeichnen sich auch bei Urtica caudata 
in einem Abbau im Heterochromatin ab. Seine Chromomeren ver- 
kleinern sich und riicken im Vergleich zu anderen Arten besonders weit 
auseinander (Abb. 9c, d,f,g; Abb. 10c). Auch die Abflachung der 
Chromozentren ist besonders ausgepragt. Die Euchromomeren treten 
dagegen starker hervor; es entsteht infolgedessen der Eindruck, als ob 
sie im Vergleich zu Ruhekernen von ungefahr derselben GréBe ange- 
reichert waren. Die Unterschiede zwischen den beiden — allerdings 
gar nicht scharf gegeneinander abgegrenzten — Chromomerentypen 
gleichen sich damit etwas, aber nicht véllig aus. An Stelle der ehemaligen 
Chromozentren mitsamt ihren schweifférmigen oder allseitigen Aus- 
strahlungen zeigen nun Oberflaichenbilder (Abb. 9d, f,g; Abb. 10b) 
nicht vollig voneinander getrennte, aber deutliche Areale, die sich aus 
Gruppen oder Reihen von Heterochromomeren umgeben von Euchromo- 
meren zusammensetzen. 

Von Interesse diirfte es auch sein, daB die relative Haufigkeit der 
Kerne mit zerstaéubten Chromozentren bei Urtica pilulifera und Urtica 
caudata praktisch iibereinstimmt. Bei Urtica pilulifera entfallen un- 
gefahr 105 Ruhekerne auf einen feinstrukturierten Kern, bei Urtica 
caudata ist das Verhaltnis etwa 95:1. Dies gilt allerdings nur fiir Zeiten 
sehr guten Wachstums. Es sei vorweggenommen, daB sich auch T'rianea. 
eine Pflanze aus einem ganz anderen Verwandtschaftskreis, gut anfiigt. 
mit rund 100 Ruhekernen auf einen ,,Feinstrukturkern‘ (im einzelnen 





1 Wahrecheinlich wird die ,,euchromatische Struktur der diploiden Kerne 
von ,,Ubergangschromomeren‘ gebildet und stellt nicht extremes Euchromatin 
dar. 
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95, 100, 100, 107, 115:1). Auch bei den anderen hier behandelten Arten 
- ist die Relation nach allen Erfahrungen schatzungsweise gleich. 

An den Kernen der Trichocyten der beiden Hydrocharitaceen 
Trianea bogotensis und Hydrocharis morsus ranae konnten wir den 
von GEITLER (1941, 1948, 1948/50) beschriebenen Strukturwechsel 
erneut feststellen (vgl. Abb. 17, S. 26 bei GzrrteR 1941). Auch fiir die 
Trichocyten von Stratiotes aloides, einer weiteren Hydrocharitacee, 
muBte man auf Grund ihres Kernwachstums unter Zunahme der chroma- 
tischen Elemente eine endomitotische Polyploidisierung annehmen 





a b 


Abb. 10a u. b. Urtica caudata; a tetraploider Ruhekern; b Endomitosestruktur des 2. Zyklus 
(béeide aus einem spieBférmigen Haar). Phot. Vergr. 1640fach. 


(GEITLER 1948/50). Wie zu erwarten, zeigen sich auch ganz analoge 
Strukturverainderungen wie bei Trianea und Hydrocharis. In bezug auf 
die Ruhekernstruktur und das Verhalten wahrend des Strukturwechsels 
nimmt Stratiotes eine Mittelstellung zwischen Urtica caudata und T'rianea 
(und Hydrocharis) ein. So wie bei Urtica caudata tritt nimlich an den 
Chromozentren polyploider Ruhekerne ein Chromomerenbau zutage 
(Abb. 11b). Im Unterschied zu Urtica besteht er aber in gleicher Aus- 
bildung auch in diploiden Kernen (Abb. lla). Er ist deutlicher, weil 
die Heterochromomeren relativ kleiner sind und weniger zum Verkleben 
neigen als bei Urtica. Das Euchromatin tritt in Form noch etwas kleinerer 
und schwiacher farbbarer Chromomeren hervor, die zusammen mit den 
Heterochromomeren nicht scharf voneinander abgegrenzte Areale! an 
der Kernoberflaiche bilden (Abb. 1la,b). Diploide und polyploide 
Ruhekerne von Trianea enthalten ahnliche Areale (Abb. 7 bei GEITLER 
1938, S. 148); doch ist der Unterschied zwischen Eu- und Heterochroma- 
tin sehr wenig ausgeprigt. Wahrend des Strukturwechsels verliert er 
sich ganz. Bei Stratiotes aloides lassen sich dagegen so: wie bei Urtica 


1 Thre Zahl 14Bt sich meist nicht genau ermitteln und diirfte auch etwas schwan- 
ken, doch ungefahr der Chromosomenzahl (2 = 24) gleichkommen. 
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caudata auch nach einem Abbau im Heterochromatin die Heterochromo- 
meren an ihrer etwas starkeren Farbbarkeit und einem etwas groBeren 
Durchmesser von den Euchromomeren scheiden (Abb. llc, d). Letztere 
verteilen sich im Verlaufe der Strukturveranderungen regelmaBiger, 
aber nicht voéllig gleichmaBig an der Peripherie des Kernes; ihre GroBe 
verandert sich nicht merklich. 





Abb. 1la—d. Stratiotes aloides; a diploider Ruhekern aus der jungen Rhizodermis; b tetra- 
Ploider Ruhekern aus einer heranwachsenden Trichocyte; c,d endomitotische Teilungs- 
struktur aus einer jimgeren und einer alteren Trichocyte. 


Hinsichtlich der Differenzierungsvorginge, die zur Bildung der 
Trichocyten der drei erwihnten Hydrocharitaceen fiihren,. sei noch eine 
Beobachtung erwaihnt. Wéahrend in der iiberwiegenden Mehrzahl der 
meristematischen Zellen die Ruhekerne und Teilungsfiguren zentral 
liegen, nehmen sie in den Mutterzellen der Trichocyten eine exzentrische 
Lage ein, und zwar sind sie gegen die Wurzelbasis zu verschoben. Die 
Folge davon ist eine iniquale Teilung. Gegen die Wurzelspitze zu wird 
eine langere, gegen die Basis eine kiirzere Zelle, die junge Trichocyte, 
abgegliedert; diese unterscheidet sich zunachst nur in einem erhdhten 
Farbungsvermégen (in Karminessigsiure) ihres Cytoplasmas von ihrer 

40* 
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Schwesterzelle, was gewohnlich als Anzeichen einer dichteren Beschaffen- 
heit angesehen wird. Weiters vergréBert sich ihr Zellkern, zunachst 
nur relativ wenig durch Vermehrung der Kerngrundsubstanz, dann 
bedeutender unter Zunahme der chromatischen Elemente, wobei die 
besprochenen Strukturverinderungen rhythmisch wiederkehren. 


' Messung¢n. 

Schon auf Grund des mikroskopischen Bildes lassen sich bei aus- 
reichender Erfahrung die Ruhekerne der heranwachsenden Trichome, 
bzw. Trichocyten der im vorhergehenden Abschnitt genannten Pflanzen 
verschiedenen GréBenkategorien zuordnen. Dies bietet zusammen mit 
der Strukturanalyse eine Handhabe, um den Polyploidiegrad naherungs- 
weise abzuschitzen. Exakte Messungen und deren statistische Aus- 
wertung bestitigen und erweitern diese Befunde. Vor allem bei Aus- 
dehnung auf die Kerne mit aufgelockerter Struktur (zerstaubten Chromo- 
zentren) — sie mégen weiterhin kurz als Feinstrukturkerne bezeichnet 
werden — ergeben sich ganz bestimmte Beziehungen, die wir beweisend 
fiir die Auffassung ansehen, daB es sich dabei um Stadien der Endomitose 
handelt. 

Bei Anstellung der Messungen ist es nétig, den folgenden, zum Teil 
schon angedeuteten Entwicklungsgang der Kerne zu beriicksichtigen. 
Es zeigt sich namlich iibereinstimmend in allen Fallen, daB die Kerne der 
Haarinitialen schon auf der diploiden Stufe im Vergleich zu den Kernen 
der Nachbarzellen cine maBige, aber deutliche VergréBerung erfahren!. 
DaB sie dabei diploid bleiben, ergibt sich einerseits aus dem Fehlen 
einer Chromatinvermehrung, andererseits bei Cucurbita und Ecballium 
aus den nachfolgenden Mitosen, bei Sinapis aus dem Vergleich mit den 
‘ Kernen der Achse und bei Urtica aus dem Vergleich zwischen den Brenn- 
und SpieBhaaren mit den K6pfchenhaaren. Daran schlieBt die Periode 
der endomitotischen Polyploidisieruang, verbunden mit einer regel- 
maBigen Zunahme des Volumens der Kerne und der chromatischen 
Substanz, die schlieBlich von einer Periode des Wachstums unter starker 
zusitzlicher Vermehrung der Kerngrundsubstanz abgelést wird (ge- 
kennzeichnet durch Auseinanderriicken der chromatischen Bestandteile, 
schmierige Beschaffenheit des Heterochromatins und meist durch Ver- 
ringerung des Nukleolusvolumens). Um sich ein Bild von den Zusammen- 
hangen zwischen endomitotischer Polyploidisierung und Zunahme des 


1 Worauf sie zuriickzufiihren ist, 14Bt sich nicht sagen. Naheliegend ist die 
Annahme einer Eiwei8vermehrung parallel zur Vermehrung von cytoplasmatischem 


EiweiB. Die’ VergréBerung der 3. Entwicklungsperiode macht dagegen den Ein- © 


druck einer Verwasserung (vgl. GEITLER 1941). Hier miiBten spektralanalytisch- 
photometrische Untersuchungen nach dem Muster von ScHRADER und LEUCHTEN- 
BERGER u. a. einsetzen. 
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Tabelle 1. Trianex bogotensis. Ruhekern-Volumina aus Trichocyten 
von je 5 Wurzeln (I—V). 








2n 4n 8n 16n 32n N 
I | 13831,25 | 37957,05 | 73853,26 | 132535,43 | 225115,93 | 102 
M II | 17711,65 | 33223,38 | 73281,55 | 153822,29 | 265472,50| 104 
(in Einheiten {| IIL | 18105,07 | 46341,36 | 78853,00 | 151374,23 | 273171,29| 110 
von 1/, 3 IV | 17643,95 | 49966,44 | 92575,00 | 180669,33 | 260475,33 | 107 
V | 15719,73 | 38259,00 | 78723,64 | 171065,08 | 293525,93 | 130 
I 1 2,74 5,34 9,58 16,28 
M I 1 1,88 4,14 8,68 14,99 
n tit 1 2,56 4,36 8,36 15,09 
auf 2n IV 1 2,83 5,25 10,24 14,76 
Vv 1 2,43 5,00 10,88 18,67 
I 1 2,74 1,94 1,79 1,70 
Ver- II 1 1,88 2,21 2,10 1,73 
gréBerungs- 4| III 1 2,56 1,70 1,92 1,81 
faktor IV 1 2,83 1,85 1,95 1,44 
Vv 1 2,43 2,06 2,17 1,72 























Kernvolumens machen zu kénnen, mu8 man von den bereits vergréBerten 
diploiden Initialkernen ausgehen und weiterhin nur die Kerne der Poly- 
ploidisierungsperiode zum Vergleich heranziehen. 

Die Kerne der voll entwickelten Trichocytex: von T'rianea bogotensis 
halt GeirteR (1941) trotz 30—50Ofacher Zunahme des Volumens fir 
schitzungsweise 32-ploid, indem er auf die von der Polyploidisierung 
unabhingige VergréBerung infolge Kernsaftvermehrung verweist. Schon 
unsere Messungen des Volumens von Ruhekernen der Polyploidisie- 
rungsperiode bestatigen diese Annahme. So gut wie sicher wird dieser 
Befund aber durch den Vergleich der Volumina der Feinstrukturkerne 
untereinander und mit dem Volumen der Ruhekerne. Fiinf Wurzeln 
zeigen ibereinstimmend folgendes. Die Volumina von je rund 100 
Ruhekernen gliedern sich in fiinf getrennte Gruppen (vgl. die graphische 
Darstellung der Abb. 12, 13). Die Mittelwerte! der einzelnen Gruppen 
bilden annahernd eine geometrische Reihe, indem sie sich ungefahr 
wie 1:2:4:8:16 verhalten (Tabelle 1). Da die kleinsten Kerne offen- 
sichtlich diploid sind (siehe oben), kann man die der folgenden Gruppen 
als tetra-, okto-, 16- und 32-ploid ansehen. Die sehr deutlich ausgepragten 
Maxima in der Verteilung sprechen fiir ein sprunghaftes Wachstum. 
Auffallig, wenn auch vorderhand infolge der zu geringen Zahl von 
untersuchten Wurzeln nicht statistisch zu sichern, ist ferner, daB der 
VergréBerungsfaktor von diploid auf tetraploid bei 4 von 5 Wurzeln 
mehr als 2 betrigt, sich bei den mittleren Polyploidiestufen rund um 
2 halt und beim Ubergang von 16- zu 32-Ploidie unter 2 absinkt (Tabelle 1). 


a Die Gruppierung ist so ausgesprochen, daB sich eine statistische Sicherung 
eriibrigt. 2 


Chromosoma. Bd. 5. 


40a 








*(QYVUJPIO Joep Inv oUIOY Jop [yezuy ‘ossjzsqy Jop Juv usyoyuTA 02 
NZ UOKSVT HT PUN _7 "foo, WOA TOBJOYUT Ul BUUINOA) UpEZINM ¢§ Of UOA UOZADOYIAY, sne (uoqo syJomof) myyNI4S 
“BBUNTJOT, LOYOS}OFFUIOpUS 4yUI SUIS Jep pun yes sTjomof) egret azep oe ey £928U97080Q DoUMLLT “ZT “AdV 


% d%S 3 PY i a g 4 
: i e & 8 fit S 


fa rarere rererare prererert 











we sees eee eee eee eee ee 





; 
| 
| 


aac seen eee eee ee 





596 





t 
fr) 
we 


Veranderungen der Kernstruktur bei Angiospermen. 





“(ZL QQV Ut OFA Bunifozsreq{) ujozINA\ Z Of OA 
uoPAOOYOHTY, SY IMFANAGQSsSuNTJoL, Joyos}}07JU1Opuo 4fur euley Jep pun ouseyoyny Jp BUTUINIOA $978U9}0009 DoUDIAT “ET *AdV 

















PEEEPEELLEL Segal eG Bi eaeaee 
Beeb r eae & PLE eee si ss ses seca 
U iy TU Seopa [oA “yeu rt 2 
Use Al Ug us un | f 
Peppa ttt Ry re eee uZ 8 
7» ‘7-8 J? ji ? 
use A ug 
“ay dowd 4 ewes oe 1 1 1 
ye 











598 ExisaBeTH TSCHERMAK-WoEss und GERTRUDE HASsITSCHKA: 


Der Befund gewinnt aber an Bedeutung, weil die iibrigen untersuchten 
Arten sich ganz analog verhalten. 

Die Volumina der Feinstrukturkerne gliedern sich in vier Gruppen. 
Diese liegen regelmaBig zwischen den Werten, die den 2n-, 4n-, 8n-, 16n- 
und 32n-Ruhekernen entsprechen (Abb. 12, 13); dies ist, wie nicht anders 
zu erwarten, bei den niedrigeren, dichter nebeneinanderliegenden Werten 
weniger deutlich, bei den héheren ausgepragter. Das Verhalten laBt 
sich zwanglos so erklaren, daB die zuniachst diploiden Trichocytenkerne 
noch etwas heranwachsen, ehe oder wahrend sie den Strukturwechsel 
durchmachen, der nichts anderes als den Formwechsel der Endomitose 
darstellt. Darauf folgt eine relativ rasche, weitere Zunahme des Volumens 
auf die tetraploide Stufe. Unter dreimaliger Wiederholung bei ent- 
sprechend héherem Volumen wird schlieBlich 32-Ploidie erreicht. 

Allerdings finden sich in einer Wurzel meist nur 11—16 analysierbare 
Feinstrukturkerne (diese noch in 4 Gruppen aufgegliedert!), so daB 
eine statistische Auswertung der Messungsergebnisse fiir jede Wurzel 
fiir sich nicht méglich ist. Bei Zusammenfassung der Ergebnisse aus 
den fiinf erwahnten Wurzeln, wie sie in Tabelle 2 und im Diagramm der 
Abb. 14 durchgefiihrt wurde, ist aber folgendes zu bedenken. Diese 
stellen zwar ein méglichst gleichartiges Material dar — es handelt sich 
um gut wachsende Wurzeln gleicher Linge und von gleichem Durch- 
messer — zeigen aber doch individuelle Unterschiede im Kernvolumen 
(noch ausgepragter werden diese bei gut wachsenden Wurzeln mit 
verschiedenem Durchmesser, indem diinne Wurzeln durchgehend 
kleinere, dickere etwas gréBere Kerne enthalten, was sich ohne weiteres 


Tabelle 2. Trianea bogotensis. Volumina der Ruhekerne und der Kerne 
mit endomitotischer Teilungsstruktur aus Trichocyten von 5 Wurzeln. 























M 3 M Ver- 
(in Einheiten| N o (bezogen Berungs- 
von 7°), 4*) auf 2n) faktor 
OS sa EX 166,50 107 39,56 1 1 
: 0,5->>P>0,1 
\. meee. i. 187,78 18 58,39 
P<0,01 
ae Grae a 398,66 98 76,00 2,39 2,39 
2. Miedo . . . 554,34 15 74,44 
P<0,01 
OM ese obi 799,13 116 92,85 4,80 2,00 
| P<0,01 
3.Endo...| 1034,50 20 92,99 
P<0,01 
eee oo 1569,55 128 191,35 9,43 1,96 
P<0,01 
4.Endo... 1982,86 14 168,65 
P<0,01 
ss ee 2678,28 104 235,32 16,08 1,71 














Veranderungen der Kernstruktur bei Angiospermen. 599 


erkennen 146t). Infolge- 
dessen ist die Streuung 
héchstwahrscheinlich gré- 
Ber als wenn geniigend 
Zahlenmaterial aus einer 
Wurzel zur Verfiigung 
stiinde. Trotzdem sind die 
Mittelwerte der Feinstruk- 
turgruppen gegen die Mit- 
telwerte der nach unten 
und oben angrenzenden 
Gruppen von Ruhekernen 
mit einer Ausnahme sehr 
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gut gesichert. Nur der | alee -O8ke 
Unterschied zwischen den | pave-o00e 
dipioiden Ruhekernen und ,,; q 
den Kernen der ersten * —e giteae 
Endomitose ist nicht signi- ct ansi-000 
fikant, was jedoch aus den F 

| 08-0841 


erwahnten Griinden und : 
im Hinblick auf die sehr  aatt- 069 
signifikanten Unterschiede F 

zwischen allen  iibrigen : 
Gruppen _ bedeutungslos F 9094-060 
wird. Die Aussage: die 3 
Kerne der Trichocyten von 
Trianea bogotensis werden 
im Verlauf von vier Endo- 
mitosezyklen 32-ploid, er- 
scheint uns somit wohl 
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von 5 Wurzeln (Darstellung wie in Abb. 12). 


= § 
z 8 


begriindet. pe ; 
Hydrocharis = morsus F — 
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Die Volumina der Ruhe- - ‘ppeetes 
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sen liegen 4 Gruppen der 
Feinstrukturkerne (Ta- 
belle 3, Abb. 15; Mittel- 
werte durchgehend sehr 
signifikant gegeneinander 
gesichert). An den beiden 


Abb. 14. Tridanea bogotensis; Volumina der Ruhekerne (unten) und der Kerne mit endomitotischer Teil 
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untersuchten Wurzeln zeigt sich abgesehen vom Ubergang von diploid 
auf tetraploid durchgehend ein VergréBerungsfaktor unter 2 (Tabelle 4); 
nach Abschlu8 der Polyploidisierung (vor Einsetzen der zusitzlichen 
Vermehrung der Kerngrundsubstanz) erreichen die Trichocytenkerne 
ein Volumen, das nur das rund 8- bis 10- (12)fache der diploiden 
Kerne betraigt, wihrend bei linearem Ansteigen mit der Chromosomen- 
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Abb. 15. Hydrocharis morsus ranae; Volumina der Ruhekerne (jeweils unten) und der 
Kerne mit endomitotischer Teilungsstruktur (jeweils oben) aus Trichocyten von je 2 Wurzeln 
(Darstellung wie in Abb. 12). 


zahl und nach dem Beispiel von Trianea eine Relation von 16:1 zu 
erwarten ware. 

Von Stratiotes aloides wurden nur die Volumina der Feinstruktur- 
kerne aus 5 Wurzeln bestimmt und zusammengefaBt. Sie gruppieren 
sich auch hier in 4 Kategorien von ansteigendem Volumen (Abb. 16). 
Wie bei Trianea und Hydrocharis laufen also 4 Endomitosezyklen ab. 

Bei Sinapis alba ergibt sich aus der Gruppierung der Volumina 
der Ruhekerne in 6 Kategorien und der Feinstrukturkerne in 5 Kate- 
gorien fiir die voll entwickelten Haare 64-Ploidie (Mittelwerte sehr signi- 
fikant gegeneinander gesichert, mit einer Ausnahme: zwischen 5. Fein- 
strukturgruppe und 6. Ruhekerngruppe kein bedeutender Unterschied ; 
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Tabelle 3. Hydrocharis morsus ranae. Volumina der Ruhekerne und der Kerne 
mit endomitotischer Teilungsstruktur aus Trichocyten von 2 Wurzeln. 
































M M Ver- 
(in Einheiten| N 6 (bezogen |gréGerungs- 
von 7°*/, u*) auf 2n) 
20S Tes 126,54 52 12,74 1 1 
P< 0,01 
1. Endo... 206,33 15 16,42 
; P< 0,01 
Meret a 260,59 68 35,80 2,06 2,06 
P< 0,01 
2.Endo ... 305,91 1l 16,96 
P< 0,01 
S64 4555.16 8 445,28 73 30,31 3,52 1,71 
P< 0,01 
3. Endo... 519,00 10 11,74 
P< 0,01 
168... .i&} 738,06 62 44,58 5,83 1,66 
P< 0,01 
4.Endo... 932,50 4 33,45 
P< 0,01 
Ma. . ei 1145,62 | 32 | 87,69 | 9,05 1,55 
Tabelle 4. Hydrocharis morsus ranae. Ruhekern-Volumina aus Trichocyten 
von je 2 Wurzeln (I, II). 
2n 4n 8n 16n 32n N 
M (in Einheiten I 12469 | 28228 | 45918 | 78078 | 120707 153 
von 4/, 4?) II 12738 | 23545 | 42339 | 71667 | 109259 134 
M bezogen I 1 2,26 3,68 6,26 9,68 
auf 2n II 1 1,85 3,32 5,63 8,58 
VergréBerungs- T 1 2,26 1,63 1,71 1,55 
faktor II 1 1,85 1,80 1,69 1,52 























Abb. 17, Tabelle 5). Die Annahme, daB einem bestimmten Volumen- 
bereich eine bestimmte Polyploidiestufe entspricht wird in diesem Falle 
auch dadurch gestiitzt, daB streng gekoppelt mit der Erhéhung des 
Volumens die Anzahl freier ,,KGrnchen“ sich verdoppelt (Tabelle 5), 
was, wie schon erwahnt, ebenso im Achsenmark beobachtet wurde, in 
welchem sich auch diploide, tetraploide und oktoploide Mitosen aus- 
lésen lieBen (siehe S. 584). Das Kernvolumen erhéht sich allerdings 
nicht durchgehend gleichartig, sondern ganz analog wie bei Hydrocharis 
sinkt der VergréBerungsfaktor mit zunehmendem Polyploidiegrad be- 
deutend ab: das Volumen 64-Ploider Ruhekerne betragt am Ende der 


1 Auch andere Cruciferen verhalten sich hinsichtlich der Polyploidisierung 
offenbar ahnlich wie Sinapis, was wir aus gelegentlichen Beobachtungen an 
Raphanus und Isatis schlieBen und den Angaben von JakowsKa iber die Trichome 
von Physaria Geyeri, — australis und Lesquerella Sherwoodis entnehmen 
(die Autorin stellt Chrom Ww und Zunahme des Kernvolumens bei 
Physaria Geyeri auf das ‘2Tfache fest). 
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Tabelle 5. Sinapis alba. Volumina der Ruhekerne und der Kerne mit endomitotischer 
Teilungsstruktur aus Trichomen junger Laubblitter. 





























(in Kin. N o (bezogen a ‘a 
ee lh auf2n) | faktor |,,Kérnclien“ 

ede 453,0 15 60,9 1 1 0 
P<0,01 

1. Endo. 643,5 10 57,4 2—3 
P<0,01 

4n... 907,0 15 56,9 2,00 2,00 , 2—3 
P<0,01 

2. Endo. 1217,1 14 72,2 4-5 

trae 1653,7 15 100,0 3,65 1,82 4—5 
P<0,01 

3. Endo. 2127,0 10 125,0 7-—38 
P<0,01 

l6n .. | 2784.3 15 135,6 6,15 1,68 7—8 
P<0,01 

4. Endo. | 4021,5 ll 183,3 13—14 
P<0,01 

32n .. | 5164,2 13 426,9 11,40 1,85 13—14 
P<0,01 

5. Endo. | 8152,9 7 224,0 24—26 
P<05 

64n .. | 8413.6 14 657,4 18,57 1,63 2426 


Polyploidisierungsperiode nur ungefahr das 15—19fache des Volumens 
der diploiden Haarkerne. So wie in den bisher geschilderten Fallen laBt 
die Verteilung der Kernvolumina auf diskontinuierliches Wachstum 
schlieBen (Abb. 17). 

Ruhekerne der Polyploidisierungsperiode aus den Korollhaaren von 
Cucurbita Pepo lassen sich 7 getrennten Volumenbereichen zuordnen?. 
ErwartungsgemaB finden sich 6 Gruppen von Féinstrukturkernen 
(Abb. 18). Die Werte der 3 untersten Ruhekerngruppen stammen in 
diesem Fall von Ruhekernen, deren Schwesterkerne diploide, tetra- 
ploide und oktoploide Mitosen aufwiesen, womit die Wahrscheinlichkeit 
einer richtigen Zuordnung von Polyploidiegrad und Kernvolumen noch 
steigt. Der VergréBerungsfaktor betraigt bei den niedrigen Polyploidie- 
stufen anscheinend mehr als 2 (der Wert der oktoploiden Kerne liegt 
wahrscheinlich zufallsbedingt etwas ,,zu“ tief), bei den héheren sinkt 
er auf rund 2 ab (Tabelle 6). Nach dem Kernvolumen zu urteilen, er- 
reichen nicht alle Zellen und Kerne den héchsten Polyploidiegrad von 
128n, sondern in vielen, vor allem den basal und apikal gelegenen wird 


1 Leider sind infolge eines ungliicklichen Zufalles die Einzelwerte der Messungen 
an Ruhekernen verlorengegangen, so da8 in Tabelle 6 nur die Mittelwerte an- 
gefiihrt werden kénnen und statistische Berechnungen unterbleiben muBten. 
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Tabelle 6. Cucurbita Pepo. Volumina der Ruhekerne und der Kerne mit endomitotischer 
Teilungsstruktur aus Trichomen von Korollblittern. 











M M Ver- 
(in Einheiten N (bezogen gréBerungs- 

von */, 4?) auf 2n) faktor 
Be oS Bae ss a te 5047 15 1 1 
Pee es 5 ee 9342 7 
| RG ce Re Sener: Sai 13975 15 2,77 2,77 
See 21. 2h wee ee 18299 12 
|| ne a Gee Soe Saco ame 24254 15 4,81 1,74 
Sado . . . . RRs 37424 14 
eee ee ee es 64928 15 12,86 2,68 
“Bad .: . Seer, 88097 ~ 29 
Pe Se, ee ee 128852 15 25,53 1,98 
Bwndo .. . G6." 7% 145075 15 
PRE ee 257 472 15 51,01 2,00 
Cem 2 fie. ise 266907 9 
| rte Seeaees er ae oe 499 762 15 99,02 1,94 











die Polyploidisierung offerbar schon friiher eingestellt. Damit hangt 
es zusammen, da8 Feinstrukturkerne des 6. Endomitosezyklus relativ 
selten anzutreffen sind. 

Bei Ecballium elaterium kann man aus dem Vorkommen von 4 
durch schrittweise ansteigendes Volumen gekennzeichneten Gruppen 
von Feinstrukturkernen auf 32-Ploidie der gréBten Ruhekerne voll ent- 
wickelter Trichome schlieBen (Abb. 18). So wie bei Cucurbita bleiben 
jedoch viele Kerne niedrigerploid, was sich aus den (in diesem Falle 
allerdings nicht durch Messungen belegten) GréBenunterschieden der 
Ruhekerne und dem relativ seltenen Auftreten des 4. endomitotischen 
Strukturwechsels ergibt (nur 7 von 133 Feinstrukturkernen geh6ren der 
4. Gruppe an — vgl. das Diagramm Abb. 18). 

Die spieBférmigen Haare von Urtica pilulifera werden maximal 
64-ploid, die von Urtica caudata 16-ploid, was aus der Verteilung der 
Volumina der Ruhekerne zu ersehen ist (Abb. 19; Feinstrukturkerne 
wurden bei diesen Arten zwar eingehend untersucht, aber nicht gemessen). 
Die Volumenverhaltnisse in den Brennhaaren wurden nur stichproben- 
artig untersucht, lassen aber fiir beide Arten mit gr6Bter Wahrscheinlich- 
keit auf 256-Ploidie schlieBen. Das Volumen der Brennhaarkerne steigt 
nach AbschluB der Polyploidisierung durch Vermehrung der Kern- 
grundsubstanz noch auf das 2—3fache an, erhoht sich also ahnlich wie 
bei Trianea — bei dieser vom 16fachen auf das 30—5Ofache diploider 
Ruhekerne (s. 8. 595). 

Die Erhéhung des Volumens zeigt bei beiden Arten das nun schon 
gewohnte Bild einer relativ starken Zunahme bei den niedrigen Poly- 
ploidiestufen (VergréBerungsfaktor gréBer als 2) und einer geringeren 
Zunahme bei den héheren (VergréBerungsfaktor unter 2; Tabelle 7). 
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Auch artspezifische Unterschiede diirften bestehen, indem bei Urtica 
caudata das Volumen anfangs steiler ansteigt als bei Urtica pilulifera 
(Tabelle 7). 

‘Bei einem Vergleich der behandelten Arten untereinander fallt auch 
noch folgendes auf, was fiir Trianea bereits hervorgehoben wurde. Die 
Gruppen der Volumina der Feinstrukturkerne fallen mit wenigen Aus- 
nahmen zwischen die Gruppen der Ruhekernvolumina, denen sich be- 
stimmte Polyploidiestufen zuordnen lassen. Setzt man die Differenz 


2n 
2 
..2:0n = Nh 
8 ; 
# 
a 7 
25:22 Mon. = RR wen On eee 
8 
4 
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Abb. 19. Volumina der Ruhekerne aus den spieBférmigen Trichomen der Laubblatter 
von Urtica caudata (oben) und Urtica pilulifera (unten). Volumina in Einheiten von 7°), y* 
und in Klassen zu 10 Einheiten auf der Abszisse, Anzahl der Kerne auf der Ordinate. 


zwischen den Mittelwerten zweier aufeinanderfolgender Ruhekerngrup- 
pen gleich 100 und driickt den Volumenunterschied zwischen Feinstruk- 
turkernen und niedrigerer Polyploidiestufe in Prozenten davon aus, so 
ergeben sich bei Trianea fiir die aufeinanderfolgenden Zyklen: 9,17%, 
38,87%, 30,55%, 37,28%, bei Hydrocharis: 59,52%, 24,54%, 25,18%, 
48,82%, bei Sinapis: 41,96%, 41,53%, 41,86%, 50,80%, 91,98%, bei 


Tabelle 7. Urtica caudaia und Urtica pilulifera Volumina der Ruhekerne 


aus den spieBférmigen Trichomen junger Laubblitter. 





























Urtica pilulifera ES Urtica caudata 
M M 
M Ver- M Ver- 

(in Kin- | ~ | (bezogen Saccane>. (in Kin- | N | (bezogen tihermmai 

von 3/53) auf 2n) faktor von?/s 13) auf -2n) faktor 
7 eee 2780 | 10 1 1 2135 | 22 1 1 
ae 6826 | 23 2,46 2,46 6174 | 17 2,89 2,89 
Sn .. 15191 | 17 5,46 | 2,23 14562 | 13 6,82 2,36 
l6n. . 25932 7 9,33 1,71 25974 | 12 12,17 1,78 
32n.. 47856 | 15 17,21 1,85 

86659 1 
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Cucurbita: 48,11%, 42,07%, 32,38%, 36,25%, 12,91%, 3,48%. Diese 
Einzelwerte bilden im ganzen allem Anschein nach eine Normalverteilung 
mit einem Mittelwert bei 37,75. Der y?-Test gegen einen erwarteten 
Mittelwert von 50 ergibt unter 1% Wahrscheinlichkeit einer Zufalls- 
abweichung. Man kann also wohl sagen: vor dem Einsetzen oder zu 
Beginn des endomitotischen Strukturwechsels erhéht sich das Kern- 
volumen normalerweise um ungefahr 1/, der Gesamtzunahme von einer 
Polyploidiestufe auf die nichste. Diese Zunahme des Volumens, die 
offenbar relativ rasch vor sich geht, ist héchstwahrscheinlich dem pro- 
phasischen, die VergréBerung nach Vollzug der Endomitose dem telo- 
phasischen Wachsttuim der Mitose zu vergleichen. 


Besprechung der Ergebnisse. 

Die oben beschriebenen Verainderungen der Xernstruktur und der 
von GEITLER (1941, 1948, 1948/50) schon friiher angegebene Struktur- 
wechsel stellen die Vorgdnge der Endomitose dar, wie sie offenbar ganz 
allgemein bei Pflanzen ablaufen; dariiber kann wohl kein Zweifel mehr 
bestehen. Sie sind im Vergleich zur Mitose noch weiter abgeleitet als 
die Endomitosevorgainge bei den Wanzen und anderen Tieren mit ahn- 
lichem Verhalten, so daB sich die ,,innere Vermehrung“ der Chromo- 
somen nicht unmittelbar feststellen laBt. Eine strenge Beweisfiihrung 
ist aus diesem Grunde nicht méglich; doch lassen sich indirekte Beweise 
erbringen; namlich: 1. besteht eine fixe Beziehung zwischen Struktur- 
wechsel und rhythmischer Zunahme des Kernvolumens und der chro- 
matischen Substanz, die ihrerseits auf eine Vermehrung der Chromo- 
somen zurickzufiihren sind, was sich in einigen Fallen (Cucurbita, 
Ecballium und nach GEtrLER, 1940, bei T'rianea) zumindest in den An- 
fangen direkt zeigt, in anderen aus dem Vergleich mit anderen Geweben 
(Sinapis) und in den ibrigen aus Analogiegriinden ergibt; 2. besteht 
eine fixe. Beziehung zur Vermehrung bestimmter Strukturelemente, 
nimlich der ,,Kérnchen“ bei Sinapis und der Chromomeren bei allen 
untersuchten Arten. Auch kénnte man anfiihren, daB Wanzen-Endo- 
mitose und pflanzliche Endomitose prinzipiell iibereinstimmen; bei 
beiden erfolgt ein Chromosomenformwechsel, wie er fiir die mitotische 
Prophase charakteristisch ist. Bei der ersteren erreicht er seinen Hohe- 
punkt im Zustand einer spdten Prophase, bei letzterer wird er bereits 
im Zustand einer ganz friihen Prophase (Zerstéubungsstadium von 
Chromozentrenkernen) abgestoppt. 

Bisher lieB sich der endomitotische Strukturwechsel nur bei Pflanzen 
auffinden, die typische Chromozentrenkerne besitzen oder mehr oder 
weniger, aber zumindest etwas Heterochromatin aufweisen. Soviel man 
erkennen kann, beteiligt sich das Euchromatin am endomitotischen 
Formwechsel entweder gar nicht, wie bei Cucurbita und Sinapis, oder 
Chromosoma. Bd. 5. 41 
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seine Elemente treten ein wenig deutlicher hervor (Urtica), oder sie 
verteilen sich gleichmaBiger als im Ruhekern (Hydrocharitaceae). 

Den Veranderungen in der Beschaffenheit der Chromozentren, wie 
sie in Abhangigkeit von bestimmten AuBeneinfliissen auftreten und bei- 
spielsweise von GRAFL (1940) beschrieben wurden (vgl. auch das auf 
S. 581 iiber Beziehungen zu bestimmten Zellfunktionen Gesagte und die 
FuBnote auf S. 574), ist der hier geschilderte Strukturwechsel nicht ver- 
gleichbar, wenn auch zunachst gewisse Parallelen zu bestehen scheinen. 
So zeigen namlich die Ruhekerne der Appendixepidermis von Sauro- 
matum (GRAFL 1940) einen Wechsel der Chromozentren zwischen 
Chromomerenbau und patzig-vakuolisierter Beschaffenheit. Ersterer 
bildet ahnlich wie bei den hier erwihnten Hydrocharitaceen den Normal- 
zustand, letzterer ist reversibel und stellt sich bei Temperaturerhéhung 
unter natiirlichen Bedingungen und im Experiment ein. Es handelt 
sich offensichtlich blo&B um eine chemisch-physikalische Zustandsinde- 
rung der Hiillsubstanzen (Depolymerisation der Nukleinsiuren?), die 
nicht in Beziehung zu einer Chromosomenvermehrung und zu einer 
Zunahme des Kernvolumens steht’, im Gegensatz zum hier geschilderten 
endomitotischen Strukturwechsel, fiir den diese Beziehung gilt und der 
allem Anschein nach mit einem echten Abbau und einem erhéhten 
Wiederaufbau der Matrix verbunden ist. Im itbrigen ist gerade bei 
Sauromatum bereits ein Strukturwechsel im Zusammenhang mit der 
endomitotischen Polyploidisierung festgestellt worden; er vollzieht sich 
so wie bei den Hydrocharitaceen (GEITLER 1941). 

Weiters zeigt die vorliegende Untersuchung von neuem, was vor 
allem aus den Arbeiten von Herrz (zuletzt 1950) und GrrrLerR (1938) 
hervorgeht, daB Heterochromatin keinen einheitlichen Begriff darstellt. 
Schon in den Ruhekernen fallen mehrere Sorten von Heterochromatin 
auf: 1. kompakt scholliges, mit deutlicher Abrundungstendenz, wie bei 
Cucurbita, Ecballium, Sinapis und den kleinen heterochromatischen 
Ko6rpern bei Urtica pilulifera (auch bei Sauromatum finden sich derartige 
vom tbrigen Heterochromatin abweichend gebaute Kérper — GEITLER 
1938); 2. gleichfalls scholliges, aber anscheinend von weicherer Be- 
schaffenheit, ohne Abrundungstendenz: groBe Chromozentren von 
Urtica pilulifera; 3. in Chromomeren gegliedertes, wobei die Aufgliede- 
rung graduell verschieden ist: bei Urtica caudata und den erwahnten 
Hydrocharitaceen; 4. die kleinen eigenartigen heterochromatischen 
Schollen von Sinapis (als ,,K6rnchen‘ bezeichnet), die im Unterschied 
zu andersartigem Heterochromatin offenbar keinerlei Verklebungsten- 
denz haben. Diese verschiedenen Sorten von Heterochromatin verhalten 
sich auch wihrend der Endomitose verschieden, indem beispielsweise 


2 Das Kernvolumen diirfte sogar etwas abnehmen (GraFL 1940, FuBnote 
S. 103). 
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das kompakte Heterochromatin der kleinen Chromozentren von Urtica 
pilulifera schwerer und unvollstandiger abgeschmolzen wird als das der 
groBen Chromozentren und indem die freien ,,K6rnchen“ von Sinapis 
keinen Abbau der Hiillsubstanz erfahren. Auch bleiben die Chromo- 
meren scholliger Chromozentren dichter gelagert als die Chromomeren, 
die auch im Ruhekern als solche erhalten bleiben. 

Je nach der Beschaffenheit des Heterochromatins verhalten sich auch 
die heterochromatischen Abschnitte der endomitotisch entstandenen 
Schwesterchromosomen verschieden. Im scholligen Heterochromatin 
bleiben sie zu ,,Sammel“‘chromozentren vereinigt; im chromomerisch 
aufgelockerten entstehen entsprechend gréBere Ansammlungen von 
Chromomeren; in heterochromatischen Teilen nach Art der ,,K6rnchen“ 
von Sinapis isolieren sie sich dagegen. Die scheinbaren Unstimmigkeiten 
tiber Vermehrung (Huskins und STEIniTz) und Gleichbleiben (GErrLER 
1940, 1948, vgl. auch TscoeRMAK-WoEss und Do.LEZau) der Zahl der 
Chromozentren im Gefolge der endomitotischen Polyploidisierung er- 
klaren sich also wohl mit der verschiedenen Natur des Heterochromatins, 
das in bestimmten Fallen starke Verklebungstendenz besitzt (z. B. 
Cucurbita, gréBere Chromozentren von Sinapis), wahrend sich in anderen 
seine Einzelelemente regelmaBig isolieren (kleine Chromozentren = 
,,K6rnchen“ von Sinapis; Rhoeo discolor — Husk1ns und Ste1n1tz—, bei 


° 
sy 


diesem Objekt allerdings anscheinend nicht ganz einheitlich — GzrTLER 
1940). 

Hinsichtlich der VergréBerung der endomitotischen Chromomeren 
mit zunehmendem Polyploidiegrad verhalten sich nicht alle erwahnten 
Arten gleich. Bei Sinapis ist sie deutlich feststellbar und auch die schon 
mehrfach erwahnten isolierten ,,K6rnchen‘‘ — die wir fiir Chromomeren 
besonderer Art ansehen méchten — machen sie mit. Bei den iibrigen 
Arten finden sich keine wesentlichen Unterschiede. Dagegen gibt es 
Unterschiede in der GroéBe der Ruhekernchromomercn von diploiden 
und polyploiden Kernen bei Sawromatum (GEITLER 1938, GRAFL 1940); 
es fragt sich allerdings, ob in diesem Fall fiir die Endomitosechromo- 
meren das gleiche gilt. Fir die Deutung dieser Erscheinung kommen 
die gleichen Méglichkeiten wie fiir die Erklarung des Chromosomenwachs- 
tums in Frage, nimlich eine Zunahme des Hiillmaterials oder ein innerer 
Mehrfachbau. Im Hinblick auf die ausgesprochene Rhythmik im Endo- 
mitose- und Polyploidisierungsgeschehen — eine Vermehrung der 
Einzelelemente zieht einen Strukturwechsel und eine bedeutende Kern- 
vergréBerung nach sich — méchten wir annehmen, daB das Chromo- 
merenwachstum nur auf einer relativ geringfiigigen Vermehrung des 
weniger wesentlichen Hiillmaterials oder vielleicht tiberhaupt nur auf 
einer Verschiebung zwischen ,,Spezialhiille‘‘ des Chromomers und Ge- 


samtmatrix beruht. 
41* 
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Das Kernvolumen nimmt, wie sich aus unseren Messungen ergibt, 
im allgemeinen mit der Chromosomenzahl linear zu1. Im einzelnen 
ergeben sich aber bei verschiedenen Arten verschieden starke Abweichun- 
gen. Relationen, die dem idealen Verhaltnis von 1:2:4:8:16 usw. recht 
nahe kommen, weisen T'rianea und Urtica pilulifera auf; bei Hydro- 
charis und Sinapis bleibt die VergréBerung besonders bei den héheren 
Polyploidiestufen bedeutend hinter den erwarteten Werten zuriick: 
wahrend sie bei Cucurbita und Urtica caudata die Erwartung iibertrifft. 
Die Vermutung, daB vielleicht in den zuletzt genannten Fallen die 
Oberfliche regelmaBig auf das Doppelte erhoht wiirde, hat sich aber 
nicht bestatigt. Von anderen Faktoren, die das Kernvolumen nach den 
bisherigen Erfahrungen (vgl. GrrrLer 1941, 1948) beeinflussen kénnen, 
kame eventuell das Chromosomenvolumen in Betracht. Tatsichlich 
sind auch bei den Cucurbitaceen sowohl die diploiden Ruhekerne wie 
die Chromosomen der diploiden Mitosen der Trichome im Vergleich zu 
Epidermiskernen bzw. Chromosomen vergréBert; in den tetraploiden 
und oktoploiden Mitosen ist jedoch das Chromosomenvolumen, sovie] man 
ohne Messungen — die in diesem Fall auch kaum genau durchfiihrbar 
waren — beurteilen kann, eher wieder verringert, keinesfalls aber weiter 
erhéht. Es hat demnach den Anschein, als ob andere Umstinde mab- 
gebend wiren, wie etwa der, daB die Vermehrung der Kerngrundsub- 
stanz hinter der der Chromosomen zuriickbleibt, bzw. sie iibertrifft. 
Das Zuriickbleiben kénnte eine Folge der Abnahme der relativen Ober- 
fliche und damit wichtiger Oberflichenreaktionen mit zunehmendem 
Kernvolumen sein. In diese Richtung deutet wohl auch das Absinken 
des VergréBerungsfaktors bei den héheren Polyploidiestufen von itiber 
2 auf ungefaihr 2 bei Cucurbita und unter 2 bei allen iibrigen, das sich 
bei allen Arten zeigt und nur bei einigen durch eine starkere VergréBe- 
rung zu Beginn der Polyploidisierung kompensiert, bei manchen sogar 
iiberkompensiert wird. 

Mit den Ergebnissen anderer Autoren (Literatur bei HrELWEc- 
LARSEN 1952 und GEITLER 1941, 1948) sind unsere Messungsergebnisse 
nicht streng vergleichbar. Denn parallel zu den alteren und auch 
manchen neueren Untersuchungen iiber rhythmisches Kernwachstum 
wurde keine Strukturanalyse durchgefiihrt, so da es nicht sicher ist. 
ob tatsichlich endomitotisch polyploidisierte Kerne gemessen wurden, 
wenn dies auch zum Teil zutreffen wird*?. Eine Ausnahme bilden nur 
die Resultate von Hertwic, der an den Kernen heranwachsender 


1 Wir glauben dies so ausdriicken zu diirfen, wenn wir auch in den meisten 
(jedoch nicht in allen!) Fallen die Chromosomenzahl aus dem Kernvolumen er- 
schlossen haben. 

2 So finden z. B. Weser und Devrer (1951) in Driisenhaaren und Wurzeln 
von Achillea Millefolium rhythmisches Kernwachstum, das wahrscheinlich aut 
endomitotische Polyploidisierung zuriickgeht. 
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Einahrzellen von Drosophila melanogaster Verdoppelungswachstum fest- 
stellte. Diese vergréBern sich, wie sich spaiter bekanntlich herausstellte, 
durch endomitotische Polyploidisierung, und Painter und REermporPe 
konnten an ihnen auch einen endomitotischen Formwechsel erkennen. 
Neuere Angaben im Zusammenhang mit Chromosomenzahlungen in 
induzierten Mitosen und mit der Analyse des Baues der Ruhekerne 
stammen von GEITLER, der 1940 an diploiden und tetraploiden Kernen 
im Wassergewebe von Rhoeo discolor Volumina im Verhiltnis 1:2,2 
(25000: 54000) fand, und von GraFt (1939/40, 1940), die bei Sauromatum 
Verhiltnisse von 1:2,7:6,75 feststellte. Diese Zahlen beziehen sich 
jedoch auf Kerne, die sich wohl in der 3. Entwicklungsperiode des 
Wachstums unter zusatzlicher Vermehrung der Kerngrundsubstanz 
(siehe 8. 594) oder tiberhaupt in einem Endzustand befanden und nicht 
der Polyploidisierungsperiode angehorten. Es ist aber durchaus méglich; 
daB sich die Relationen der Kernvolumina nach AbschluB der Poly- 
ploidisierung in bestimmter Richtung, wenn auch nicht ganz grund- 
legend verschieben. 

Von Interesse wire es, weiterhin die Zusammenhiange von endo- 
mitotischer Polyploidisierung und Plasmavermehrung, bzw. Zellwachs- 
tum und -differenzierung zu verfolgen. Aus unseren allerdings mehr 
gelegentlichen Beobachtungen ergibt sich, daB Endomitosen nur solange 
vor sich gehen, als eine Zunahme der plasmatischen Substanzen erfolgt 
(kenntlich an der intensiven Aufnahme von Karmin). Das Zellwachstum 
geht mit dem endomitotischen Kernwachstum im allgemeinen konform; 
im einzelnen iiberschneiden sich jedoch beispielsweise die Volumina 
der oktoploiden und 16-ploiden, ja sogar der oktoploiden und 32-ploiden 
Zellen der zpieBférmigen Haare von Urtica pilulifera recht bedeutend, 
wie sich aus stichprobenartigen Messungen ergibt. Aus der Beobachtung, 
daB trotz Sistierung der Endomitosen infolge von Temperaturerniedri- 
gung die Trichome normale Gréfe und Beschaffenheit erlangen kénnen 
(ob sie in den beiden zuletzt genannten Fallen auch die normale Plasma- 
menge enthalten, ist allerdings fraglich), mu8 man schlieBen, daB die 
Differenzierung das iibergeordnete Prinzip darstellt. 

Die Zugehérigkeit zu einer Familie driickt sich nach unseren Er- 
fahrungen an Trichomen meist im Vorkommen oder Fehlen einer Poly- 
ploidisierung iiberhaupt, dagegen nicht im Polyploidiegrad aus. Dies 
gilt in positivem Sinn fiir die drei erwaihnten und (nach unseren unver- 
' 6ffentlichten Beobachtungen) drei weitere Cucurbitaceen, fiir die H ydro- 
chariteceen, fiir die zwei hier behandelten Urticaceen (die Trichome der 
einheimischen Urtica-Arten werden offenbar nur niedrig polyploid) 
und allem Anschein nach auch fiir die Cruciferen (vgl. die FuBnote auf 
§. 601). Eine ahnliche systematische Bindung stellten auch HoLzER 
sowie TSCHERMAK-WoOESS und DOoLEzZaL fest. 
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SchlieBlich kénnen unsere Ergebnisse in folgender Weise methodisch 
ausgewertet werden. Bei bestimmten Zellkernen, etwa denen des 
Suspensorhaustoriums von Lupinus, muBte man auf Grund ihrer enor- 
men VergréBerung und des bedeutenden Wachstums der Chromozentren 
annehmen, daB sie im Verlauf der Entwicklung eine endomitotische 
Polyploidisierung erfahren und hochpolyploid werden (GEITLER 1941). 
Zu mitotischer Teilung lassen sich derartig hoch spezialisierte und hoch- 
polyploide Kerne in der Regel jedoch nicht anregen, so daB sich ihr 
Polyploidiegrad bisher nicht mit Sicherheit ermitteln lieB. Dies ist 
nun méglich, wenn man feststellt, wie viele Endomitosezyklen ablaufen 
und wie oft das Kernvolumen wiihrend der Polyploidisierungsperiode 
sprunghaft zunimmt. Es ist also méglich, allein mit Hilfe einer ein- 
gehenden Strukturanalyse und von Volumenbestimmungen die Ent- 
wicklung und den Endzustand polyploider Zellkerne exakt zu erfassen. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 

Bei 7 Angiospermen verschiedener Verwandtschaft tritt wahrend 
der endomitotischen Polyploidisierung wiederholt ein bezeichnender 
Strukturwechsel auf, in dessen Verlauf die Chromozentren einen Abbau 
der Matrix erfahren, ihre Einzelelemente (Chromomeren) bloBgelegt 
werden und mehr oder weniger weit auseinanderriicken. Es handelt 
sich um die Vorginge der Endomitose, die der Zerstaubung der Chromo- 
zentren wahrend der friihen mitotischen Prophase gleichkommen. 

Mit ihnen einher geht eine Vermehrung der Einzelelemente (Chromo- 
meren) und als Folge davon ein Chromozentrenwachstum. Bestimmte 
kleine Chromozentren (,,K6rnchen“ von Sinapis) erfahren dagegen im 
Zusammenhang mit der Endomitose eine Zunahme ihrer Zahl. 

Der endomitotischen Polyploidisierung geht stets eine geringe Er- 
héhung des Ruhekernvolumens auf der diploiden Stufe voraus. 

Wahrend der Polyploidisierungsperiode nimmt das Volumen der 
Ruhekerne sprunghaft zu. Dies geschieht im Zusammenhang mit einer _ 
Reihe von Endomitosezyklen. Es erfolgt in der Regel jeweils eine 
gewisse VergréBerung vor Ablauf der Endomitose und eine etwas 
starkere nachher. 

Im allgemeinen zieht jeder Polyploidisierungsschritt eine Verdoppe- 
lung des Volumens nach sich; im einzelnen ergeben sich artspezifische 
Unterschiede und besteht bei allen Arten die Tendenz einer: staérkeren 
VergréBerung zu Beginn und einer geringeren gegen Ende der Poly- 
polidisierung. 

Nach AbschluB der Polyploidisierung setzt eine zusitzliche Zunahme 
des Kernvolumens unter Chromosomen unabhangiger Vermehrung der 
Kerngrundsubstanz ein. 
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An Hand der Anzahl der Endomitosezyklen und der Volumenkate- 
gorien von Ruhekernen der Polyploidisierungsperiode la8t sich der 
Polyploidiegrad bestimmter Zellen nach vollendeter Entwicklung be- 
stimmen; es sind: die Trichocyten von T'rianea bogotensis, H ydrocharis 
morsus ranae und Stratiotes aloides 32-ploid, die einzelligen spieBformigen 
Trichome an Laubblattern von Sinapis 64-ploid, die mehrzelligen Haare 
der Korolle von Cucurbita Pepo bis zu 128-ploid, gleichartige Haare von 
Ecballium bis 32-ploid und bei Urtica caudata und Urtica pilulifera die 
einzelligen spieBformigen Trichome 16-, bzw. 64-ploid, die Brennhaare 
héchstwahrscheinlich 256-ploid. 

Auf diese Weise ist es méglich, den Polyploidiegrad auch in Fallen 
festzustellen, in denen andere Methoden nicht anwendbar sind oder 
versagen. 

Verwandte Arten stimmen im Vorkommen einer endomitotischen 
Polyploidisierung, aber nicht immer hinsichtlich des héchsten erreichten 
Polyploidiegrades iiberein. 

Bei Cucurbita Pepo schalten sich mitunter zwischen die ersten 
Endomitosezyklen spontane tetra- und oktoploide Mitosen ein. Bei 
Cucurbita verrucosa und sehr selten auch bei Ecballiwm geschieht dies 
nur nach dem ersten Polyploidisierungsschritt. 

Kerne der Achse von Sinapis alba, die den gleichen Bau wie ganz 
junge und etwas herangewachsene Trichomkerne aufweisen, gehen auf 
Verwundungsreiz diploide, tetraploide und oktoploide Mitosen ein. 
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357. 

Atwoop, K.C. 5, 165. 

AVERBACH, Cu. 3, 557, 4, 240, 268, 333, 
335, 356, 619, 5, 391. 

Augiades 2, 162, 188. 

Austin, C. R. 4, 422. 

Autogamie 3, 248. 

Automixis 3, 97, 107, 4, 97, 102. 

Autopolyploidie 3, 78, 81, 84, 328. 

Avanzi, M. G. 5, 290, 297, 574. 

Avery, O. T. 4, 369. 


Bascock, E. B. 4, 605. 

Bacillinae 3, 61. 

Bacillus rossii 2, 571. 

Bap1man, J. 4, 393. 

Barner, W. B. v. 2, 561. 

BaernskI, S. 2, 459. 

Bakterien, Kernapparat 4, 393—403. 
Balanus 2, 90. 

Basrant, E. G. 5, 159, 170. 
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Balbianiring s. Riesenchromosomen. 

Battowrrz 4, 404, 414. 

Bamany, E. 2, 82. 

Banasa calva 2, 29. 

Bana, I. 2, 111. 

Banta, A. M. 3, 168, 169, 171. 

Bamrorp, R. 3, 552, 563. 

BaRANETzKY, J. 3, 358. 

Baranov, P. 4, 439, 449. 

Bazser, H. N. 3, 43, 4, 86. 

Baricozzi, C. 2, 251—292 (I fenomeni 
nelle cellule somatiche di Artemia sa- 
lina), 293—307 (L’azione deila colchi- 
cina sulla morfologia e sulla struttura 
dei cromosomi studiata nelle cellule 
somatiche di Artemia salina), 345 bis 
366 (Sulla struttura dei cromosomi in 
nuclei iperploid di Gryllotalpa gryl- 
lotalpa), 460, 536, 549—575 (I feno- 
meni cromosomici delle cellule germi- 
nali in Artemia salina), 576, 3, 48, 280, 
4, 401, 586, 606, 649. 

Barker, G. R. 5, 422. 

Barton 4, 599. 

Bastrup-Mapsen, P. 4, 240, 260. 263. 

Bararwon, E. 4, 132. 

Bare, F. 4, 260. 

Bavuca, R. 2, 517. 

Bauer, H. 2, 53, 77, 98, 175, 210, 216. 
235—240, 243, 252, 253, 255, 277, 
359, 407—458 (Réntgenauslésung von 
Chromosomenmutationen bei Droso- 
phila mel. 11. Die Haufigkeit des pri- 
maren Bruchereignisses nach Unter- 
suchungen am Ring-X-Chromosom), 
482—492 (B. und Lercue, W., Die 
Auslésung von zygotisch letalen Mu- 
tationen bei Phryne fenestralis durch 
Réntgenbestrahlung der Spermien), 
593—617 (B. und Lz Catvez, J., Das 
Verhalten der Chromosomen von As- 
caris megalocephala nach Réntgenbe- 
strahlung), 3, 160, 162, 170, 283, 287, 
288, 293, 294, 4, 79, 80, 149, 151, 154, 
155, 161, 197, 334, 337, 434, 578, 630 
bis 648 (B. und Beermann, W., Die 
Polytanie der Riesenchromosomen), 5, 
140, 142, 145, 146, 158—160, 165 bis 
170, 177, 185, 187, 192, 363, 369, 393, 
456, 503, 508, 511, 514, 543. 

Bauer, I. 3, 484. 

BauMGARTNER, W. J. 5, 209. 

Bay.ey, St. T. 5, 76. 





B-Chromosomen, s. iiberzihlige Chromo- 
somen. 

Beapb.e, G. W. 5, 242. 

Beat, J. M. 4, 287. 

Beams, H. W. 5, 145, 170, 177. 

Beaumont, I. pE 5, 570. 

BrEcKER 3, 24. 

Becker, W. A. 2, 478, 3, 387. 

BECKMANN 3, 296, 456. 

Be vak, A. 3, 484. 

BEEBE, W. 35, 544, 545. 

BreEr-LAMBERT 3, 297, 5, 342. 

Brrrmann, W. 4, 630—648 (s. Bavsn), 
5, 189—198 (Chromomerenkonstanz 
und spezifische Modifikationen der 
Chromosomenstruktur in der Ent- 
wicklung und Organdifferenzierung 
von Chironomus tentans), 511—513, 
536—543. 

Befruchtung 2, 566, #4, 385. 

- bei Arvelius 4, 424—426. 

—, Rolle des Acrosoms 4, 404, 422—427. 

— bei Caltha palustris 2, 5. 

—., Elimination des mannlichen Vorkerns 
3, 478—482. 

—- bei der Ratte 4, 422. 

— bei Sclenobia 4, 117-122, 144—146. 

BrELaJEFF, W. 2, 337. 

B tak, K. 2, 266, 493, 495, 3, 112, 113, 
304, 306—308, 310, 311, 315, 316, 364, 
5, 203, 212, 487, 494. 

Betuserr, N. K. 2, 155, 156, 164, 168. 
174—179, 183, 185, 190. 

BELL, F. O. 2, $1, 128. 

Bellevalia 2, 413, 439, 440, 442, 593, 4, 
334. 

BELLING, J. 2, 66, 243, 370, 3, 369, 423, 
5, 8, 14, 63. 

Belostoma flaminea 2, 28. 

Belostomatidae 2, 28, 29, 31. 

Benacus griseus 2, 28. 

Benazzi, M. 3, 474—482 (Ginogenesi in 
tricladi di acqua dolce). 

Bennet, A. H. 8, 371. 

Bennet, E. 8. 4, 287. 

Bennett, H. 8. 5, 489. 

Benstey, R. R. 2, 127. 

BEnTFELDT, L. 2, 40. 

Berek, M. 3, 367, 368, 379, 380. 

Bercer, C. 2, 129, 252, 272, 315, 368, 
372, 3, 48, 4, 456, 458, 459, 462, 465, 
642, 5, 159, 191, 197, 574. 

Beroman, B. 2, 373, 375, 571. 





— 
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BERKELEY, E. 5, 212. 

BERNAL 3, 43, 44. 

BERTHOLD, G. 2, 337. 

Bibio hortulanus 2, 236, 237, 5, 159, 501. 
503, 506, 508. 

— marci 5, 501—509. 

BresELeE, J. J. 4, 383. 

Biscutella laevigata 4, 220. 

Bisuop, D. W. 5, 103. 

Bisset, K. A. 4, 393, 399, 400. 

Bivalente, Strukturtypen (s. a. u. Chias- 
mata) #, 1, 8, 15, 41—44, 54, 193—196. 

—, heteromorphe 3, 55—65, 225. 431, 5, 
379. 

BsERKLUND, E. 4, 393. 

BLAKESLEE 3, 23. 

BLANDAU, R. J. 5. 370. 

Blattidae 3, 15, 16, 37, 4. 1, 8. 43. 45. 5, 
571, 572. 

BLEIER 3, 24. 

Biocu, D. P. 5, 342, 354. 

Bliitenpflanzen, Cytologie (s. a. Angio- 
spermen) 5, 296—316. 

Blutzellen, Aschengehalt 2, 463, 466. 

---, Chromatin 4, 222—231. 359—367, 
621— 629. 

—, Nukleinsaurestoffwechsei 2, 141—--143. 
151. 

BopENSTELW, D. 5, 237. 

Bogen, H. J. 3, 562. 

BoGosAWLENSKI, K. S. 5, 188. 

Borvin, A. 4, 369, 383, 563. 

Bote, L. 2, 385, 5, 422. 

Bombyx 2, 133. 

-— mori 2, 243, 4, 84. 

BonNET, J. 2, 10. 

BonnEVIE, K. 3, 40, 316, 317. 

Boost, Cu. 2, 36, 59, 60. 

Bootnroyp, E. R. 4, 283. 

Boreus brumalis 5, 569, 570. 

Bortne 2, 596. 

Bos indicus 3, 228. 

~- taurus 2, 108, 3, 228. 

BosEMARK, N. O. 5, 54, 58. 

Bostra 3, 2, 4—7, 9, 62. 

Botrychium virginianum 5, 247. 

Botvier, EF. L. 3, 226. 

Bovert, Tr. 3, 23, 4, 671, 5, 212. 

Bovey, R. 5, 116, 124. 

Bovidae 3, 228. 

Bowen, R. H. 3. 24, 26. 316. 4. 404, 405. 
409, 414, 422. 

Boyp, W. 3, 469. 
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Brace 2, 105. 

Bracuet, A. 3, 557, 4, 118, 132. 

BracueEt, J. 5, 178, 242. 464. 

Brachypeza radiata 3, 156—160. 164. 

Brachystethus 3, 16, 28—32, 35. 36. 42, 
45, 46. 

Brabtey, M. 5, 373. 

Branchipus 2, 284, 285. 

Branpt, K. 2, 88, 89, 470. 

Branson, H. R. 5, 187. 

Brassica, Chromozentren 4. 206—220. 

Braver, A. 2, 551, 558, 561, 564. 

Braver, I. 3, 440, 446, 483—509 (Experi- 
mentelle Untersuchungen iiber die 
Wirkung von Meterwellen verschiede- 
ner Feldstaérke auf das Teilungs- 
wachstum der Pflanzen), 511, 553, 
558, 568—570, 572, 574, 576, 577, 
581—584, 4, 241, 256, 5, 100, 317, 
331, 368, 395. 

BrauneGakt, D.C. 5, 243. 

BrEIDER, H. 4, 440. 

BRETSCHNEIDER, L. H. 4, 414. 

Bripcss, C. B. 2, 58, 4, 640, 5, 13, 14, 
140, 168, 187. 

Bripces, P. N. 4, 586, 5, 168. 

Brochymena sp. 2, 22. 

Bromus 5, 387. 

Brown, S. W. 4, 299, 300, 311. 319, 599, 
602, 5, 247, 290, 387, 574. 

Brown, W. H. 2, 9. 

Brunneria 4, 16. 

Bruntz 2, 285. 

Bruvn, H. G. 3, 354. 

Bryan, I. H. D. 4, 369—392 (DNA-Pro- 
teinrelations during microsporogenesis 
of Tradescantia). 

Bryophyllum calycinum 3, 49. 

— proliferum 3, 49. 

—- tubiflorum 3, 48—51. 

— verticillatum 3, 51. 

Rubalus buffelus 3, 228. 

Bucuer, O. 4, 240, 260. 

Bucuner, O. 2, 293. 

Buck, J. B. 2. 579, 582, 590, 4. 457, 458, 
631, 5, 146, 148, 150, 189. 

Bufo lentiginosus 3, 310. 

Buioven, W. 4, 436, 5, 332. 

BinninG 3, 562. 

Buprestidae 4, 599. 

Burnuam, C. R. 2, 393, 399. 

ButTenannt, A. 4, 229. 

ButieEr, J. A. 5, 399. 
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Buxton, B. H. 3, 399. 
Bywaters, H. 2, 134. 


Cacaranut, B. 5, 244. 

Casanus, W. 5, 322. 

Catcrin, G. N. 3, 112, 113. 

CaLLAN, H. G. 3, 43. 4, 585, 586, 602, 603. 

Callimantes 4, 3, 24, 26, 53. 

Callimantis 2, 243, 3, 19, 20, 4, 3, 9, 29, 
39—42. 

— antillarum 2, 243, 3, 267, 4, 3, 25, 41, 
53, 54. 

Calliphora erythrocephala 4, 621. 

Callophrys 2, 163. 

Callorhinus alascanus 3, 227. 

Calocoris chenopodii 2, 12—34. 

— rapidus 2, 18. 

Calotes 3, 215, 217, 218. 

— versicolor 3, 210, 214, 216, 218. 

Caltha palustris 2, 1—11. 

CaLverY, H. 2, 133. 

CaLVET, B. 4, 222, 359, 621. 

CaLvET, F. 5, 78. 

Cavin, M. 4, 230, 641. 

DaCamara, A. 2, 443, 4, 267, 334, 335, 
560, 5, 1. 

Cambarus immunis 2, 165. 

Campanula 4, 240, 286, 5, 445, 449. 

— persicifolia 2, To. 

Camptochironomus 5, 141. 

Canidae 3, 227. : 

Canis familiaris 3, 227. 

Cannabis 5, 312. 

Capparis spinosa 5, 308, 309. 

CaprE DE Baition, P. 3, 2, 3, 14, 19, 61, 
64. 

Capra hircus 3, 228. 

Capsidae 2, 13, 27, 29, 30. 

Carabidae 4, 599. 

Carassius auratus 4, 622—627. 

Carausius 3, 62. 

— juvenilis 3, 61. 

— morosus 3, 15, 252. 

— rotundo-lobaius 3, 14, 15, 61. 

Carcharodus 2, 162, 188. 

Caretta olivacea 3, 208. 

Cartson, J. G. 5, 488. 

CarRnIkL, K. 5; 574. 

Carnivora Chromesomen und Phylogenie 
3, 221, 225—227, 230. 

CaROTHERS 5, 209. 

Carpocoris purpureipennis 4, 198, 199. 

Carstens, A. 4, 336. 





CassaBona 4, 649. 

Cason, J. E. 4, 416. 

Caspaki, E. 5, 193. 

CasPEersson, T. 2, 78, 83, 84, 86, 102 big 
104, 106, 109, 110, 111—181 (C. Lanp- 
strOM-Hypkn, H., und AqguvuiLonivus, 
L., Cytoplasmanukleotide in eiweiB- 
produzierenden Driisenzellen), 132 bis 
154 (C. und TuoreE tL, B., Der endo- 
cellulare EiweiB- und Nukleinsaure- 
stoffwechsel in embryonalem Ge- 
webe), 247—250 (Bemerkungen zur 
Arbeit von W. J. Scumipt: Einiges 
iiber optische Anisotropie und Fein- 
bau von Chromatin und Chromoso- 
men), 257, 334, 359, 361, 370, 371, 
460—462, 464, 466, 467, 469, 470, 473, 
475, 477, 479, 481, 547, 576, 577, 581, 
583, 585, 588—590, 3, 131, 162, 192, 
193, 292, 298, 451, 456, 457, 462, 468, 
470, 511, 553, 554, 556, 4, 229, 260, 
337, 370, 389, 401, 430, 586, 587, 672, 
5,117,170, 361, 392,412, 413, 472, 483. 

Cataphase 4, 66—69, 82—87. 

CaTCHESIDE, D. G. 2, 408, 414, 440, 453, 
615, 3, 351. 

CatcHpo eg, H. R. 4, 417. 

Catochrysopinae 2, 157. 

Catscu, A. 2, 452, 4, 581, 582. 

CavaLui, L. L. 4, 400. 

Celastrina argiolus 2, 161. 

Centromer (s. a. Kinetochor) 3, 93, 94, 
304—317, 5, 387. 

—, Bau 2, 535, 4, 338, 5, 100. 

—., Briiche s. Insertionsbriiche. 

—, Beeinflussung durch Colchicin 2, 511, 
512, 518. : 

— und Chiasmainterferenz 2, 3€—63. 

— und crossing-over 2, 36, 37, 65, 4. 41 
bis 43, 193, 197. 

— in der Endomitese 2, 317, 331. 

— in der Meiose 2, 384, 385, 555, 556, 
3, 162—164, 5, 84—86, 98—96, 99, 
100, 113, 114. 

—, MiBteilung #4, 535, 537—561, 5, 85, 
86, 93—96, 100, 108. 

— in der Mitose 5, 201—218. 

—, Schadigung durch Réntgenstrahlen 4, 
335. 

—, Stérungen 2, 523, 4, 537—548, 551 bis 
561, 5, 84—86, 93—96, 99, 100. 

Centrosom, Centriol, Teilungszentrum 3, 

17—20, 22—46, 105, 176, 185, 258 bis 
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263, 303, 4, 162, 429, 432, 437, 5, 70, 
74, 76, 206. 

—, Beeinflussung der Kernmembran 3, 
31, 32, 258, 259, 265. 

—, Wechselwirkung mit Kinetochoren 3, 
266—270. 

Ceroplatus 3, 157. 

Cerura 2, 176. 

Cervidae 3, 228, 229. 

Cetacea 3, 220, 221, 225—227, 230, 231. 

—, Chromosomen 3, 220. 

Chaetopterus 5, 488—493, 496—499. 

CuaMBERS, R. 2, 335, 3, 190, 304, 307, 5, 
199, 203, 206, 207. 

Chaoborus plumicornis 2, 236, 238. 

CHapMAnnN, L. M. 4, 372. 

Chara 2, 334—344. 

CuareGarr, E. 3, 471. 

CuaRLieER, C. V. L. 5, 322. 

Chelidonium 2, 544, 547. 

Cuen, T. T. 3, 111. 

CuEne, K. C. 4, 470, 5, 417. 

Curarual, A. 2, 374, 550, 569—571. 

Chiasmata 2, 70—76 (Rhoeo), 3, 82 
(Allium), 4, 184—189, 194—199 
(Mycetobia), 552 (Triticum), 588, 
589, 592—595 (Tribolium). 

—, Briiche in ihrem Bereich 3, 421, 4, 289, 
290, 294. 

—, Ciliaten 3, 116. 

— u. crossing-over 2, 36, 37, 65, 243, 4, 
41—43, 193, 197, 5, 428. 

— bei Dipteren 2, 192—234, 240—245, 
3, 142—164, 4, 148—199. 

—, Entstehung 3, 418—428, 5, 428, 445, 
449, 


—, Fehlen in der Meiose (s. a. Meiose, 
typische und atypische) 2, 192, 227, 
231, 234, 240—245, 3, 19, 162—164, 
259, 4, 1, 6, 9, 13—18, 24—27, 30, 
148, 155, 163, 194. 

— und Homologenpaarung 2, 73, 74, 3, 
408, 418—428, 4, 42, 51, 197—199, 
5, 387, 388. 

—, Interferenz 2, 36—63, 200, 3, 336, 
414417, 431. 

— in Komplexheterozygoten 2, 66, 70 bis 
76. 

—, lokalisierte 2, 241, 3, 418, 419, 424, 
4, 195, 5, 113. 

— bei Mantiden 3, 259, 4, 7 ,8, 13—26, 
33, 41, 5, 550. 

— in der Mitose 4, 154. 
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Chiasmata, multiple 4, 287. 

— bei Phasmiden 3, 5. 

— bei Polyploiden 3, 331—344, 352 bis 
355. 


—, terminale, terminalisierte, Endchias- 
men 2, 71, 73, 197—199, 207, 209, 
3, 331—334, 409, 411, 413, 4, 41, 
195—199, 235, 588, 592—595, 5, 92, 
386, 387, 428, 448, 449. 

—, ,,triple‘‘ 3, 421, 423, 424, 4, 287, 288. 

—, Teilungsstérungen durch 4, 338, 5, 
387 


Chiasmafrequenz 2, 66, 72—76, 199, 200, 
331, 332, 339—341, 354, 414—416, 
418, 4, 232—237, 556, 593, 608, 5, 
92, 93, 97, 98, 104, 113, 374, 384, 
428—452. 

—, Beeinflussung durch Réntgenstrahlen, 
Ernahrung, Chemikalien 4, 232—237, 
5, 387, 428—453. 

Chiasmatypietheorie 3, 419, 431, 4, 285 
bis 296. 

Cuickertne, A. M. 2, 28. 

Chilodon 3, 112, 126, 128—131, 134. 

Chironomus 2, 53, 87, 334, 473, 479, 481, 
577, 580—584, 586, 590, 591, 3, 195, 
196, 199, 201, 202, 5, 508, 509. 

—, Aufzucht 5, 141. 

—, Chromosomensatz 4, 631, 5, 143. 

— pallidiviitatus 4, 631, 633—635, 647, 
5, 141, 194. 

—- plumosus 5, 108. 

—, Riesenchromosomen 2, 77—86, 95 bis 
100, 334, 577—585, 591, 3, 195—206, 
4, 630—647, 5, 139—198. 

— tentans 4, 631—639, 647, 5, 139—198, 
511, 539, 540. 

— Thummi 2, 460, 577, 4, 631, 5, 160, 
165, 508. 

Chiroptera 3, 226. 

Choeradodinae 4, 3, 17, 50, 52, 54. 

Choeradodis 3, 20, 4, 37, 44, 48—52. 

— rhombicollis 4, 3, 17, 21. 

Chorthippus 2, 294, 295, 5, 203. 

— longicornis 2, 443, 447, 593. 

Chortophaga viridifasciata 5, 199—220, 
491, 492. 

Chlorella 4, 260. 

Curistorr, M. 2, 383, 386. 

Chromatiden, Briiche 2, 368, 369, 412, 
598—615, 3, 523, 4, 190, 255, 258, 259, 
265—268, 270, 294, 295, 612—619, 
5, 88, 89, 101—110, 449. 
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Chromatiden, Briicken 2, 201—206, 370, 
412, 601, 4, 189, 190, 262, 5, 91, 379. 

—, Interlocking 4, 290, 291, 294, 295. 

—, Stiickaustausch 2, 202, 4, 190, 197, 
408. 

—, Trennung, vorzeitige 4, 6, 5, 306. 

—, Viertel- und Halbchromatiden (s. a. 
Chromosomen, Untereinheiten) 2, 254, 
368, 369, 539, 542, 3, 147, 374, 388, 
4, 612, 616, 619, 643, 646, 5, 86, 89, 
101—104, 449. 

Chromatin, -Diminution 5, 363. 

—, Doppelbrechung 2, 77—110, 247 bis 
250, 334—344, 473—481. 

— -Elimination 5, 363—371. 

—, Isolierung #4, 222—231, 
621—629. 

— -Plasma-Verhiltnis 2, 232. 

Chromatingranula, isolierte 4, 362, 363, 
366. 

—, eliminierte 4, 62—64, 68—73, 81. 

Chromidialsubstanz 2, 128. 

Chromofilamente 4, 365—367. 

Chromeren 2, 495, 496, 3, 373, 381—389. 

—, Anzahl 5, 146, 148, 585, 586. 

— in der Endomitose 5, 579—594. 

—, Eu- und Heterochromomeren 4, 646, 
5, 590—594. 

—, GréBenvariation 5, 3, 15—20, 31—34, 
48—52, 62, 65. 

—, Makrochromomeren 4, 329. 
von Metaphasechromosomen 3, 373 
me 389. 

— von Pachytanchromosomen 2, 17, 24, 
364, 3, 405, 4, 300—315, 331, 5, 1—68. 

— von Riesenchromosomen 2, 77—85, 
95—101, 335, 362, 579—585, 588, 3, 
195, 4, 630, 640, 646, 5, 139—198. 

—, Sammelchromomeren 2, 198, 362, 3, 
202. 

—, Struktur 2, 77—85, 362, 363, 547, 589, 
4, 364, 623—628, 640—646, 5, 3, 27 
bis 29, 45—52, 62—66, 585. 

—, Struktur- und Zahlenkonstanz 4, 407, 
5, 139—198. 

—, Variation 5, 3, 16—21, 61—65. 
Chromonema, Fibrillen 4, 299, 365, 603, 
630, 640—646, 5, 8, 62—64. 

—., isoliertes 4, 359—367, 621—629. 

—, Struktur 2, 86—110, 289, 362— 


359—368, 


365, 


523, 584, 589, 590, 4, 364, 623, 640 bis 
646, 5, 264, 300. 
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Chromonema, Vermehrung, Reduplika- 
tion 2, 288, 546, 4, 384, 5, 148, 270, 
291. 

——, Wachstum 2, 288. 

chromosomale Fasern s, u. Spindel. 

Chromosomen, Aberrationen s. Chromo- 
somenbriiche. 

—, Achromasien 5, 84—111. 

—,Anordnung in der Prometaphase 4, 
158, 159, 170, 188, 5, 201. 

—, Antirrhinum 2, 308—332, 392—406, 
5, 246—295. 

—, Ascaris megalocephala 2, 593—616. 

—, Aschengehalt 2, 459—472. 

— bei Bakterien 4, 393—402. 

—, Briicken (s. a. Inversionen, Chromo- 
somenkoppelbriicken zwischen Ge- 
schwisterhalften) 3, 85, 516, 523, 542, 
548, 4, 189—191, 247, 255, 262, 652, 
5, 91, 378, 379. 

—, Chemie 2, 576—591, 3, 282—300, 306 
bis 318, 553—562, 4, 415—421, 3, 
553, 411—414. 

—, Ciliaten 3, 110—135. 

—, Dipteren (s. a. Riesenchromosomen) 
2, 51—56, 192—245, 3, 137—167, 4, 
151—193, 524, 525, 631, 5, 223—240. 

— von Eidechsen 3, 209—219. 

—., elektronenmikroskopische Untersu- 
chungen 4, 222—231, 359—368, 621 
bis 629, 5, 72—79. 

—, Elimination (s. a. E-Chromosomen) 
2, 408, 426—431, 3, 315, 4, 57, 92, 
5, 362—371. 

—,Endbindungen (s. a. Homologen- 
paarung) 4, 232, 235, 236, 632, 5, 259. 

—- in Endomitosen s. Endomitose. 

—, Erythro- und Leucocyten 4, 222 bis 
231, 359—367, 621—629. 

—, Evolution, Phylogenie 3, 225—230 
(Cetacea), 2, 235—237, 244, 3, 158 bis 
160, 4, 149, 193—196 (Diptera), 2, 
12, 26—32 (Hemiptera-Heteroptera), 
2, 75 (Komplexheterozygote), 2, 155, 
156, 170—189, (Lepidoptera) 4, 1 bis 
55, 5, 544—554, (Manteidae), 5, 
135—137 (Muridae) 3, 208—218 
(Sauropsidae). 

—, Formwechsel (s. a. Mitose, Meiose, 
Endomitose, Chromosomenmechanik) 
2, 350—364, 495—497, 523, 536, 542, 
588—591, 3, 118, 122, 4, 193, 328 bis 
330, 5, 106, 107, 257—295, 464—470. 
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Chromosomen, Fragmentation (s. a. Chro- 
mosomenbriiche) 2, 178, 368, 369, 
376, 3, 441—443, 516, 523—546, 4, 
251—254, 265, 266, 321—333, 593 bis 
616, 5, 82, 86, 88—90, 93—111, 140, 
286—288, 409, 410, 419—421, 569. 

—., isolierte 2, 579, 4, 222—231, 359—367, 
442445, 450, 451, 621—629, 5, 6. 

—. Kafer 3, 88—108, 4, 587—596. 

— in Krebszellen 2, 308—332 (Antir- 
rhinum), 4, 651—673 (Ratte). 

—. Kruziferen 4, 207—219. 

—. Mammalia 3, 220—231. 

—, Mantiden 3, 257—270, 4, 1—54, 3, 
544—554. 

—, mikrurgische und Dissektionsunter- 
suchungen 2, 77—85, 334—344, 4, 
640, 5, 199—220. 

—,Nachhinken s. Chromosomenbewe- 


gung. : 

—. Paarung s. Homologenpaarung. 

—, Phasmiden 3, 1—20, 52—65. 

—, polarisationsoptische Untersuchungen 
2, 77—110, 334—344. 

—, polymere, tetramere 5, 266—294, 312. 

—, Polytanie (s. a. u. Riesenchromosomen) 
2, 584, 585, 3, 272, 273, 4, 153, 630 bis 
647, 5, 140, 185—191, 553. 

—, Reduplikation, Reproduktion, Ver- 
doppelung 2, 385, 589, 590, 5, 267. 
268, 274—279, 291, 333, 411, 412, 
421. 

—, Rhoeo discolor 2, 66—73, 4, 474. 

—. Roggen 5, 1—66. 

—., ringférmige 2, 407—456, #4, 631—634. 

— in Ruhekernen (s. a. Ruhekerne) 2, 5, 
194—196, 201, 251—253, 256, 268 bis 
272, 282—284, 292, 345, 354—357, 
364—370, 495, 496, 536—539, 3, 161, 
162, 4, 205—221, 621, 5, 277, 300 bis 
314. 

—,Sammelchromosomen 2, 171—175, 
190, 594, 3, 113, 119, 121, 124—134, 
317. 

—, Solanum 4, 298—358, 503—520. 

—-, Solenobia 4, 59—79, 92—104, 123 bis 
147, 5, 363—371. 

—- in Somazellen (s. a. Riesenchromo- 
somen, Endomitose) 2, 16, 19, 23, 25, 
251—292, 308, 332, 347—357, 364 bis 
366, 4, 153, 222—231, 621—629, 205 
bis 221, 359—368, 5, 225—231, 257 
bis 294. 


Chromosoma. Bd. 5. 


Register fiir die Bande 2—5. 
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‘Chromosomen in Spermien 2, 95, 341 bis 


344, 4, 579—581, 5, 78. 

—, Stoffwechsel und Strukturmodifika- 
tion 5, 538—542. 

—, Stiickverlust s. Deletion. 

--, Strukturkarten 4, 525, 534, 5, 11—14. 
68, 140, 144—148, 167—169, 198, 503 
bis 505. 

~-, Strukturmodifikationen s. u. Riesen- 
chromosomen. 

—, Tradescantia 4, 375—378. 

—, Trillium 4, 273—296. 

—, tiberzahlige, B-Chromosomen (s. a. 
Uberzahlige) 2, 557, 3, 683—65, 4, 37, 
148, 151, 174—180, 201—203, 551, 
585, 586, 603, 5, 2, 3, 34—36, 39, 50, 
53—55, 58, 59, 130, 557—565, 570, 
571. 

—, Univalente 2, 376, 384, 3, 80, 331, 344, 
345, 354, 416, 420, 441, 4, 190, 191, 
535—550, 552, 560, 5, 377—385, 557 
bis 566. 

—, Untereinheiten (s. a. Chromatiden) 4, 
229, 367, 641, 5, 264—268. 

—., Variation, chromosomale (morphologi- 
sche und zahlenmaBige) (s. a. u. Ge- 
schlechtschromosomen) 2, 238, 364, 
3, 66—87, 4, 180, 202, 312—315, 328 
bis 330, 5, 314, 363, 368. 

—, Verinderungen durch Temperatur 2, 
331, 4, 585. 

—, Verhalten spindelansatznaher Ab- 
schnitte 2, 535, 536, 4, 161, 186, 5, 28, 
49, 56, 59, 60, 62—64, 66. 

—, Vicia faba 4, 233—235, 239, 240, 5, 
297—305, 391—407. 

—~, Zahlenkonstanz 2, 167—170. 

Chromosomenaggregate s. Sammelchro- 
mosomen. 

Chromosomenbewegung (s. a. Chromo- 
somenmechanik; Kern, Bewegung). 

— zur Aquatorialplatte 3, 26, 27, 37 bis 
40, 45, 303, 4, 160, 161, 188, 5, 201, 
217, 218. 

— bei Geschwisterkoppelung 4, 166, 167, 
190, 199, 200. 

—, gestérte 3, 315, 344, 4, 190, 191, 351, 
441—454, 471, 501, 535—544 (s. a. 
Mikrodissektionsversuche, Mitose). 

—. Modellversuche 3, 319—326. 

—.Nachhinken (s. a. Heterochromoso- 
men, Heterokinese) 3, 263—266, 4, 15. 
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2), 22, 32, 50, 200, 537—549, 652, 
660, 5, 379—384, 546, 547. 

—, Streckung s. Chromosomenmechanik. 

Chromosomenbriiche und Chiasmaent- 
stehung 5, 428, 449, 450. 

— und crossing-over 3, 431—439. 

—, Dosisabhangigkeit 2, 419—425, 434 
bis 448, 455, 456. 

—, Entstehung (s. a. Chromosomenmuta- 
tionen) 3, 432, 433, 4, 319, 337—339, 
5, 100—i03. 

—, Haufigkeit 2, 407434, 596—605, 4, 
232—237, 612, 615, 5, 88. 

—-, Hypothesen 2, 442, 451, 456, 3, 431 
bis 433, 557, 558, 5, 110. 

—, induzierte 2, 368, 369, 407—456, 593 
bis 616, 3, 432, 516, 545, 4, 239—272, 
316—358, 488, 577—581, 5, 409, 410, 
419—421. 

— im Kinetochor s. Insertionsbriiche. 

—, Restitution, Rekombination 2, 601, 
613—616, 3, 432, 443, 4, 251, 254 bis 
256, 265, 266, 270, 317—319, 332 bis 
334, 5, 88—99, 108, 399, 401, 406, 
408, 415, 450. 

— und ihre Verteilung 2, 596, 4, 256 bis 
259, 266, 267, 270, 299, 323—328, 
334—337, 343—349, 614, 615, 618, 
620, 5, 88, 89, 93-95, 110, 409, 410, 
419, 420. ; 

Chromosomendislokationen (s. a. Chromo- 
somenmutationen, Inversionen usw.) 

—-, Haufigkeit 4, 579—584. 

— in der Meiose 2, 261—206, 392—396, 
399—405, 4, 582, 583. 

— in natiirlichen Populationen (Lirio- 
myza) £, 512—534. 

—, Selektionswirkung +#, 583, 584. 

—, strahleninduzierte #4, 577—584. 

ChromosomengréBe, Messungen 2, 166, 
167, 194, 198, 201, 235, 259, 264, 276, 
353, 3, 57, 515, 522, 523, 544, 545, 4, 
151—153, 181, 302—313, 591—602, 
625—629, 5, 83, 84,121, 124, 225, 538, 
548—550, 553. 

— und Nahrsalzmangel 3, 515—564. 

— und Nukleinsauregehalt 3, 515—551, 
555—557, 564, 5, 544. 

Chromosomenkarten s. u. Chromosomen, 
Strukturkarten. 

Chromosomenmechanik (s. a. Mitose- 
mechanik). 
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Chromosc hanik, Heterokinese s. 
u. Heterochromosomen. 

— Kettenbildung 2, 64—76, 3, 332, 333, 
341—343, 424, 4, 60, 80, 81, 5, 268, 
379. 

—, Kondensation, Dekondensation 3, 401, 
402. 

—, Konjugation (s.a. Homologenpaarung) 
3, 99, 4, 92, 161, 432, 5, 571. 

—, Kontraktion ohne Spiralisation 4, 184. 

—, Kontraktionsgeschwindigkeit 2, 241, 
4, 181. 

—, Koppelbriicken (s. a. Spindei, inter- 
zonale Fasern) 4, 164—174, 189—193, 
199—203. 

—, Meic h (s. a. Meiose) 2, 
239—244, 367—386, 3, 22—46, 162, 
163, 258—269, #4, 39—41, 44—47, 
193—201. 281—283. 

—, Nachhinken von Chromosomen s. u. 
Chromosomenbewegung. 

—, Polfeldanordnung, Rabl-Orientierung 
(s. a. Polarisation) 3, 34, 35, 5, 217. 

—, Prometaphasestreckung 3, 1—20, 37, 
55, 259, 4. 1, 7—9, 184—188, 194, 
203, 593—595, 5, 386, 387, 549, 550, 
565, 572. 

——, Sonderverhalten proximaler Abschnit- 
te 2, 241, 4, 161, 186, 5, 28, 49, 56, 59, 
60, 62—64, 66, 206. 

~~, Spiralisation und Entspiralisation (s.a. 
Chromosomenstruktur) 2, 195—199, 
258—307, 370—372, 383—385, 527 
bis 529, 542, 553, 559, 588—590, 599, 
3, 135, 140—142, 195—206, 402, 431 
bis 439, 523, 529, 553, 557, 4, 118, 158 
bis 160, 184, 200, 322, 329—331, 601 
bis 603, 615, 5, 149, 225, 264—266, 
411, 482, 483. 

Chromosomenmutationen (s. a. Inversion; 
Translokation; Chromosomenbriiche; 
Chromosomendislokationen). 

—, Auslésung 2, 482—492, 593—616, 3, 
440—447, 4, 316—328, 577—584, 
611—620, 5, 428. 

—, Briicken und Fragmente 3, 445, 4, 184, 
189, 190, 262, 265, 287, 652, 5, 404, 
406, 414, 423. 

— durch Chemikalien 4, 342—358, 611 
bis 620, 5, 100, 110, 419—422. 

— und Chiasmabildung 4, 232—238, 5, 
428—453. 
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Chromosc tationen, Entstehung 2, 
434454, 3, 440—447, 5, 105—111, 
419. 

— und Krebsentstehung 2, 308, 331, 4, 
671. 

— im Pachytan 2, 202, 392—405, 4, 183, 
342—357, 316—328. 

—- durch Réntgenstrahlen 2, 308, 331, 
407—456, 482—492, 593—616, 4, 316 
bis 328, 342—358, 577—584. 

—, spontane 3, 350—352, 4, 512—534, 5, 
81—111. 

Chromosomensatz, Artemia salina 2, 552. 

—,Caltha palustris 2, 1—5. 

—, Coleopteren 4, 591, 596. 

—, Dipteren 2, 194, 206, 207, 210, 211, 
218, 221, 222, 229, 233, 235—237, 4, 
151—153, 180, 181, 524, 525, 631, 5, 
223, 224. 

— Euscyrtus sp. 5, 556—557. 

—., Gasteria 3, 49. 

—, Gilia 5, 374. 

—, Hemipteren 2, 13—20, 26—31. 

—, Kruziferen 4, 209—219. 

—, Mantiden 3, 257, 258, 4, 2—39, 5, 
548—550. 

—, Muridae 5, 132—137. 

—, Mycetophiliden 3, 158—160. 

—, Oedogonium 2,496. 

—, Paeonia 5, 83. 

—, Rhoeo discolor. 2, 67, 68. 

—-, Riisselkafer 3, 90. 

—, Roggen 5, 14—22. 

—, Schmetterlinge 2, 155—190, 4, 60 bis 
62, 92. 

—, Solenobia 4, 98, 99, 102—104, 123 bis 
135, 141—144. 

— in Tumoren s. Krebszelle. 

—, Variation 3, 66—87. 

Chromosomenstruktur (s. a. Chromome- 
ren, Chromonema, Matrix, Riesen- 
chromosomen) 2, 77—110, 345—371, 
418, 551, 588—591, 3, 119, 195, 4, 222 
bis 231, 247—250, 300—311, 334, 343, 
359—368, 473—481, 621—647, 5, 1 bis 
11, 553. 

—, Feinbau 2, 77—110, 5, 107, 108. 

—, GroB- und Kleinspirale 3, 358—389, 
432, 5, 127, 132. 

— im Pachytan 4, 300—315, 5, 2—11. 

—., polarisationsoptische Untersuchungen 
2, 77—88, 95—101, 247—250, 334, 
344, 387, 388, 473—481. 








Chromosomenstruktur, Schraubenbau, 
Spiralisation 2, 256—307, 349—365, 
371, 523—530, 3,°195, 357—389, 4, 
222—227, 359—367, 531—543, 588 bis 
590, 645. 

— und Nahrsalzmangel 3, 523—-545, 553 
bis 555, 557, 5, 387, 388. 

—, Strukturheterozygotie, s. Struktur- 
heterozygotie. 

Chromosomenvolumen, Chromosomen- 
dicke 2, 505—507, 516, 517, 3, 49, 135, 
354, 5, 314, 368—369, 466, 467, 484. 

Chromosomenzahlen, Acrididae 2, 531. 

—., Artemia salina 2, 550, 552, 557. 

——, Cefwcea 3, 221, 222, 231. 

--, Cladocera 3, 168, 169, 182, 189, 193. 

— und Chromozentren 2, 348, 508, 3, 401, 
4, 205—221, 5, 306, 307, 464, 481, 
576, 581, 582. 

—-, Coleoptera 3, 90—107, 4, 589. 

—, Dipteria 2, 207, 221, 235—237, 3, 158 
bis 160, 4, 151, 180, 524, 525, 631, 5, 
223. 

—, Grundzahlen 3, 413, 5, 52, 53, 551. 

—, Gryllidae 2, 347, 365, 5, 555—559. 

—, Hemiptera 2, 13, 16, 19, 20, 24, 5, 464. 

—., Isopoda 3, 241, 248, 249. 

— und Kerngréfe 5, 464—484. 

—, Kruzifera 4, 208, 210, 214, 217, 219. 

—, Lacertilia 3, 210—218. 

—., Lepidoptera 2, 155—190, 4, 57, 80, 92. 

—, Mammalia 3, 221, 222, 231, 4, 661. 

—, Mantidae 3, 257, 4, 2—39, 5, 544. 

— und Nukleolenanzahl 2, 7. 

—, Pflanzen 2, 2, 503—517, 545, 3, 48, 49, 
51, 67, 4, 208, 210, 214, 217, 219, 240, 
300, 5, 248, 249, 407. 

— und Phianotyp 3, 68. 

—, Phasmidae 3, 4, 6, 9—13, 53, 56, 60 
bis 62. 

—., Tribolium-Arten 4, 589. 

— von Tricladen 3, 474, 475. 

— in Tumoren (Ratte) 4, 655, 659, 660, 
669, 671. 

—., Variation 2, 164—170, 596, 3, 66—87, 
91, 4, 1, 37, 38, 57, 80, 147, 456, 649, 
652, 655, 656, 671, 672, 5, 556, 557. 

—, Verdoppelung, Vervielfachung (s. a. 
Endomitose oder Chromosomen, Re- 
duplikation), 2, 164, 165—185, 308, 
318—332, 368, 369, 508—514, 523, 
3, 107, 272, 340, 4, 57, 100—106, 116, 
457, 5, 260—262, 296, 312, 478, 481. 
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Chromosomenzahlen, Vertebraten 3, 210 
bis 218, 221—224, 227—231, 4, 661, 
5, 114—137. 

Chromozentren (s. a. Prochromosomen, 
Heterochromatin) 2, 495, 496, 546, 3, 
81, 82, 140, 145, 157, 161, 410, 5, 406 
bis 408, 464, 481, 576—612. 

—, Anzahl und Polyploidiegrad, Chromo- 
somenzahl usw. 4, 208—219, 5, 481, 
576—612. 

— bei Kruziferen 4, 208—219. 

— hei Nahrsalzmangel 3, 516, 522—546, 
555, 559, 564. 

— und Nukleolus 2, 154, 361, 546, 3, 401, 
403, 4, 514, 5, 502, 576—580, 582 bis 
584, 590, 591. 

— bei polyténen Chromosomen 2, 152, 
4, 282, 525, 578, 5, 142, 502, 505—507. 

— in Ruhe- und Prophasekernen 2, 251, 
253, 347—349, 361, 495, 515, 538, 3, 
82, 272, 275—279, 401, 516, 4, 205 bis 
221, 250, 602, 628, 5, 57, 300, 304—315 
464, 034—056. 

—,Sammelchromozentrum 5, 576-579, 609. 

Chrysomelydae 4, 599. 

Chrysophanus 2, 163. 

Ciliaten 3, 110—135. 

Cilien, Doppelbrechung 2, 335. 

Cilniae 4, 3, 26, 53. 

CrocaLTeEv, V. 3, 454, 4, 371. 

Cissus 4, 454. 

Citrullus vuljaris 4, 207. 

Cladoceren 3, 167—193. 

CLaupE, A. 4, 222, 227, 229. 621, 623, 628, 
5, 77. 

Cuaus, W. D. 4, 369. 

CLELAND, R. E. 2, 64.. 

CLEVELAND, L. R. 5, 487. 

Clemmys japonica, Mikrostrukturen in 
Erythrocytenkernen 4, 359—367. 

Cleome spinosa 5, 297, 308—315. 

Clupea harengus 4, 438. 

C-Mitose 5, 415—418, 422. 

Coccidae 3, 45, 133, 4, 643. 

Coccinellidae 4, 599. 

Cockxerrarr, E. A. 3, 552. 

Coenonympha 2, 162, 163, 187. 

CouEN, S. 4, 468. 

Colchicin, Beeinflussung des Chromoso- 
menbaues 2, 512—514, 518, 5, 243. 

—, Polyploidisierung 2, 315, 493, 494, 
507—514, 516, 517, 3, 329, 339, 4, 
207—220, 457—467, 5, 243. 


Register fiir die Bande 2—5. 








Colchicinwirkung auf die Chromosomen- t 

struktur 2, 292—307, 511, 512. : 
— auf die Metamorphose 4, 456—467. i 
— auf die Mitose, c-Mitose 2, 293—307, 

315, 331, 507—518, 3, 67, 83, 4, 263, 

486, 497, 5, 243, 258, 260. ; 
Coteman, L. C. 3, 159, 191, 359. i 
Coleoptera 3, 48, 88—108, 4, 149, 199, i 

585—610. 
Colias 2, 160, 163, 186, 187. 

— edusa 2, 186. 

— hyale 2, 167. 

Collinsia bicolor 3, 277. 

Collospaera huxleyi 2, 89. 

Colpidium 3, 121, 126, 129, 134. 

— campylum 3, 115—117, 131, 134. 

Colpoda steini 3, 113. 

Columba livia 4, 622—-626. 

Conkiin, E. G. 3, 23, 5, 488. 

Conorhinus sanguisugus 2, 30. 

ConraD, H. 4, 423. 

ConTARDI 2, 578. 

Coreidae 2, 27—32. 

Cook, K. 2, 133. 

Coorprr, K. W. 3, 27, 148, 163, 307, 4, 41, 
43, 44, 154, 195, 197, 5, 159, 363, 
367, 368, 487, 494, 559. 

Cooper, M. 4, 372. 

Corethra 2, 236. 

Corey, H. J. 2, 359. 

Corey, R. B. 5, 187. 

Corixa geoffroyt 2, 28. 

— punctata 5, 454—486. 

Corixidae 2, 31. 

CorRNMANN, I.°5, 487. 

Cormann, I. 3, 40. 

Corpora cardiaca 5, 237. 

Corpus allatum 5, 237. 

Corydalis 2, 246, 247, 544—548, 3, 271, 
275, 276. 

CesTELLo 3, 42. 

Crane, I. 5, 544, 545. é 

CREIGHTON, M. 2, 443. 5 


Creobroter 4, 4, 33. 8 
Creodonta 3, 221, 225. 3 


Crepis 2, 181, 261, 386, #4, 334, 605, 5, 388. 

CRETSCHMAR, M. 2, 155, 157, 178—180, 
185, 186. 

Cricetinae 5, 117, 128, 132, 133, 137. 

Cricetus auratus 4, 597. 

— cricetus 5, 119, 121—125, 132—137. 

Cricetulus griseus 4, 597, 599, 5, 119, 123, 
125, 132—137. 








Register fiir die Bande 2—5. 627 


Cricetulus triton 5, 133, 134, 136. 

Crinum 4, 385. 

Cross, J. C. 5, 118, 119, 137. 

crossing-over (s. a. Faktorenaustausch) 
2, 65, 3, 431—439, 4, 41, 197, 287 bis 
296, 5, 428. 

——, Beeinflussung durch Ernahrung 4, 
387. 

— und Chiasmata s. u. Chiasmata. 

— und Heterochromatin 4, 604. 

—., Interferenz 2, 36—63. 

—, Spiraltheorie 3, 431—439, 4, 296. 

—, strahleninduziertes 2, 446. 

Crouse, H. 4, 644, 645. 

Crustacea 3, 23, 38. 

Curcurbita 5, 575—588, 601—6U9, 612, 
613. 


‘ Culex 2, 190, 372, 3, 148, 163, 205. 


— pipiens 2, 53—63, 236. 
~- —, Beeinflussung der Metamorphose 
durch Colchicin 4, 456—469. 

— —, Chiasmainterferenz 2, 53—63. 

Culiciden #4, 642. 

Cupido 2, 157, 161, 168, 169, 183. 189. 

Curculionidae 4, 599. 

Cyanophyceen 3, 552. 

Cyclops 2, 273, 3, 182. 

— strenuus (Vorkommen von Kohlen- 
hydraten im Kern) #4, 430—437. 

Cymbulia 2, 106, 107. 

Cyntps 2, 571. 

Cyprinus carpio, Chromosomen in Ery- 
throcytenkernen #, 222—230, 622 bis 
631. 

Cytokinese, gehemmte 5, 257—294. 

Cvtoplasma, Beeinflussung der Homolo- 
genpaarung 3, 350, 354, 355. 

—, Chemie 2, 111—154, 338, 459—472, 
579, 4587—591, 4, 388—390, 406, 415 
bis 421, 434—436. 

— im Ei von Solenobia 4, 62, 64, 69, 73. 
82—86. 

— und Krebsentstehung #4, 671—673. 

—, Schadigung durch R6ntgenstrahlen 
4, 333, 354. 

—, Stoffspeicherung 2, 547. 

-—, Viskositat 5, 199, 202, 203. 

Cytosom (s. a. Cytoplasma) 5, 201. 


Dasrowska, W. 3, 471. 

Dat 3, 220, 230. 

Daty, M. M. 4, 388. 

Dan, K. 5, 205, 210, 212, 488, 489, 497. 





D’Ancona 2, 255, 277, 3, 48. 
Dantscuakorr, V. 2, 141, 143. 
Danzer, H. 2, 607, 609, 610. 

Daphnia 3, 170, 171, 183, 186, 189, 190. 

— magna 3, 168, 190. 

— pulex 3, 168, 169, 176. 

Daruineton, C. D. 2, 60, 61, 65, 66, 74 
bis 76, 240, 243, 251—253, 256, 258, 
262—264, 266, 288, 289, 301, 305, 306, 
348, 352, 353, 355, 359, 361—364, 367, 
370—372, 418, 515, 550, 566, 589, 3, 
66, 116, 161, 278, 328, 331, 353, 359, 
362, 415, 424, 431, 468, 511, 553, 557, 
558, 4, 194, 197, 251, 262, 266, 285, 
292, 322, 330, 332, 333, 335—337, 339. 
353, 354, 487, 501, 535, 537—540, 543, 
544, 548, 551, 585, 586, 594, 598, 601, 
602, 640—643, 672, 5, 1, 51, 54, 58, 
63, 100, 108, 113, 121, 125, 387, 391. 
415, 421, 450, 571. 

Dark, 8. 0. S. 5, 91, 96. 

Dasychira 2, 176. 

— pudibunda 2, 180. 

Dasyurus 4, 286. 

Der Breaucuamp 3, 474. 

DepeEreER, P. H. 5, 363, 367. 

Deun, M. v. 3, 167—-194 (Experimentelle 
Untersuchungen iiber den Genera- 
tionswechse] der Cladoceren). 

Denorne,. A. 3, 112. 

Defizienz s. Deletion. 

DeEtaporte, B. 4, 393. 

De Lattin, G. 4, 439, 440, 448. 

Dexauny, A. 4, 369. 

Detsrick, M. 5, 509. 

Deletion 2, 394, 402, 405, 411, 414, 415, 
418, 439, 441, 444, 449, 453, 614, 4, 
180, 202, 317, 325, 330, 344, 345, 579, 
632, 5, 41, 61, 62, 106, 420. 

Delphinidae 3, 220, 230. 

DemEREC, M. 2, 397, 398, 412, 482, 483. 
489, 491. 

Dendrocoelum 4, 286. 

Dentalium 3, 477. 

DenveEs, A. R. T. 4, 222, 227, 359. 

Dermaptera 3, 23, 29, 35. 

DERMEN, H. 2, 309, 4, 465, 466. 

DE Roseprtis, E. D. P. 3, 451. 

Desoxyribosenukleinsauregehalt (s. a. 
Nukleinsiure) 4, 230, 437, 5, 107 bis 
109, 127, 128, 544—554. 

— und Chromosomenzahl 5, 551. 
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Desoxyribosenukleinséuregehalt und Dif- 
ferenzierung (s. a. Polyploidie) 4, 573 
bis 576. 

— bei diploidem und haploidem Gewebe 
4, 563—576. 

—- der Eliminationsplatte 5, 363, 368. 

— und Kernwachstum 5, 574. 

—, mikrophotometrische, Messungen 3, 
449471, 4, 565—573, 5, 341—362, 
023—03i. 

— in der Mikrosporogenese von T'rades- 
cantia 4, 369—392. 

— und Mitosehiufigkeit 3, 516—564, 4, 

570—574. 

-—, Veranderungen nach Bestrahlung, 
Urethaneinwirkung oder Niahrsalz- 
mangel 3, 553—563, 4, 261—265. 

-— bei verwandten Arten 5, 551—554. 

—, Ruhekern 3, 449, 4, 254, 366. 

— von Keimzellen 4, 404—427, 5, 69—79, 

544—554. 

— bei embryonalen Geweben 4, 563 bis 
576. 

DEvFEL, J. 4, 289—272 (Untersuchungen 
iiber den Einflu8 von Chemikalien 
und Réntgenstrahlen auf die Mitose 
von Vicia faba), 354, 356, 611—620 
(Auslésung von Chromosomenmuta- 
tionen durch Athylurethan in Ab- 
hangigkeit von der Konzentration). 
5, 392, 393, 395, 610. 

Devipk, Z. 3, 110—136 (D. und GerrLer. 
L., Die Chromosomen der Ciliaten). 
4, 401. 

Diabrotica 5, 570. 

DIANNELIDIS, T. 3, 66—68, 85. 

Diaperis boleti 4, 599. 

Diaptomus castor 4, 430, 431, 437. 

Diatomeen 5, 314. 

Dickinson, 8. 5, 387. 

Dicranomyia trinotata 2, 51 63, 193 -222, 
234, 236, 240, 241, 242, 244, 343. 

,Anordnung der Chromosomen im 
Spermatidenkern 2, 95. 

—,. Chiasmainterferenz 2, 51—63. 

-, Spermatogenese 2, 194—206. 
Dictenidia bimaculatz 2, 218—221, 226, 

235, 236, 238, 245, #4, 201. 

-, Spermatogenese 2, 218—221. 
Dictyosomen s. Golgi-Apparat. 
Didymocory pha lanceolata 4, 2, 7. 
DIETZEL, O. 5, 392, 448. 





Differentialsegmente s. Homologenpaa- 

rung bei Komplexheterozygoten. 

Digitalis 3, 399—417. 

Diplochromosomen 2, 331, 5, 268, 279. 

Diplodocus exsangius 2, 30. 

Diplotan, HomologenabstoBung 4, 157, 
158, 184,195. 

—, Unterdriickung 4, 1, 7, 9, 20, 24, 39, 
40, 42, 43, 156—158, 194. 

Dipteren, Chiasmainterferenz 2, 51—63. 

—, Chromosomendislokationen 4, 521 bis 
534, 577—584. 

—, Metamorphose 4, 456—468. 

—, Riesenchromosomen 2, 77—85, 95 bis 
101, 4, 521—534, 630—647. 

—, Spermatogenesen 2, 192—246, 3, 137 

bis 166, #4, 148—203. 

DiscuHeE, Z. 4, 384. 

Dismorphinae 2, 160, 187. 

Dissosteira 5, 203, 491. 

Distanzkonjugation 4, 161, 432, 5, 570. 

Distanzpaarung (s. a. somatische Paa- 
rung) 5, 434. 

D1 StTEFano 4, 370. 

DoszHAnsky, T. 2, 239, 243, 566, 568. 
3, 160, 4, 111. 

Donpps, K. 8. 2, 571. 

Dogielella 3, 113. 

Dot.ey, D. 2, 127. 

Doutrvs, A. 3, 250. 

Dolycoris baccarum 4, 198, 199. 

DoncastTER, L. 2, 155, 5, 363. 

Doppeltetraden (Solenobia) 4, 60, 81. 

Dorine, H. 3, 558, 563, 4, 239. 

Dorsey, M. J. 4, 439, 443, 449, 451. 

Dovsrow, S. 2, 467. 

Dova tas 3, 484. 

Dounce, A. L. 3, 469. 

Dove, W. L. 5, 189. 

Drosera 4, 206, 5, 581. 

Drosophila 2; 56, 58, 78. 86, 87, 97, 152, 
154, 178, 181, 238, 240, 261, 285, 337. 
359, 396—398, 442. 447. 448, 452, 453. 
456, 482, 483, 489—492. 613, 617. 3. 
206, 506. 4, 41. 154, 194, 197, 240. 266. 
282, 315, 334, 335, 352—356, 557 bis 
586, 604, 605, 632. 5, 13, 14, 52. 140. 
148, 150, 162, 165, 186, 191, 391, 454. 

— athabasca 3, 160. 

— azteca 3, 160. 

—-, Chromosomenmutationen durch Rént- 
genbestrahlung 2, 407—456, 4, 577 
bis 584. 
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Drosophila hydei 5, 221—245, 508. 

— immigrans 5, 228. 

— melanogaster 2, 58, 63, 86, 277, 407 bis 
456, 583, 585, 593, 614, 3, 160, 161, 
4, 641, 5, 159, 168, 170, 177, 224, 238, 
239, 241, 243, 491, 499, 509, 611. 

— miranda 2, 239. 

— pseudoobscura 2, 243, 3, 160. 

— repleta 5, 148. 

— simulans 3, 160, 5, 509. 
— virilis 2, 175, 4, 230, 5, 159, 168. 

Driner 3, 40. 

Driisenzellen, Cytoplasmanukleotide 2, 
111—131. 

—, Chromosomen, s. Riesenchromosomen. 

Dusrin, N. P. 2, 397, 440, 452, 4, 605. 

Dubreulia lineata 3, 61. 

Dugesia 3, 474—482. 

Dix, B. u. T. 3, 505, 506. 

Duplikation 2, 411, 415, 453, 3, 57, 62, 4, 
47, 5, 41, 44, 61, 62. 

Duron-REyna.s, F. 4, 423. 

DuryveEz, W. R. 2, 590. 

Duspiva, F. 2, 82. 84 

Dustin, A. P. 2, 293, 295. 

Dytiscus marginalis 2, 279. 


EBERHARDT, K. 2, 445, 446, 452, 616. 

Esert, G. 2, 126. 

Ecballium 5, 581, 594, 604, 607, 608, 613. 

Echinocyamus 2, 90. 

Edentata 3, 226. 

Edessa irrorata 4, 201. 

Epmonps, H. W. 4, 370. 

Epwarps, F. W. 2, 596, 4, 194. 

EnRENBERG, C. E. 5, 387. 

Eidechsen 3, 208—218. 

Erastr, O. J. 4, 467. 

Kin-Treffer-Hypothese 2, 369. 

Eireifung (s. a. Oogenese) 2, 551—553 
(Artemia salina); 3, 88—108 (Riissel- 
kafer); 4, 56—75, S0—89, 92, 93, 106, 
113—117 (Solenubia). 

Esa, E. 4, 436. 

EIsELSBERG, C. Vv. 3, 563. 

FiweiBsynthese 2, 84, 111—154, 370, 547, 
3, 192, 562, 4, 430-—-438, 5, 454, 472, 
483. 

Exsitom, T. 2, 12—385 (Chromosomen- 
untersuchungen bei Salda littoralis, 
Calocoris chenopodti und Mesovelia 
furcata, sowie Studien iiber die Chro- 
mosomen bei verschiedenen Hemi- 





ptera-Heteroptera im Hinblick auf 
phylogenetische Betrachtungen). 

Elektronenmikroskopie s. Chromosomen- 
struktur. 

Elimination von Kernen und Chromo- 
somen 8. Kern bzw. Chromosomen. 

Eli tic bstanz » Eliminationsplatte 
(s. a. Chromati limi mn) 4, 62, 63, 
67—70, 80, 85, 86, 114, 116, 5, 364 bis 
370. 

ELLERMANN, J. R. 5, 116. 

ELLERSTROM 5, 3. 

Exxerton, S. 4, 536, 5, 96. 

Elodea 3, 274. 

— densa 3, 274, 280. 

Exvers, I. 4, 229. 

Embryonalentwicklung, Huhn 2, 136 bis 
153. 

Embryonalgewebe, DNA-Gehalt 2, 132 
bis 154, 461—466, 4, 564—576. 

—, Stoffwechsel 2, 132—154. 

Embryosackbildung 2, 2—10, 373—375, 
3, 73, 81. 

Emys europaea 4, 622—627. 

Empusa 3, 63, 4, 4, 35, 36, 45. 

Encephalartus 2, 362. 

Endbindungen s. u. Chromosomen. 

Endomitose 2, 1, 255, 256, 267, 268, 274 
bis 292, 302—304, 308—332, 356, 357, 
368, 369, 536, 544, 546, 555, 564, 588, 
3, 19, 48—51, 111, 271—281, 4, 263, 
456, 5, 159, 227, 246—248, 267, 274, 
279, 290—293, 296—316, 455—486, 
574—613. 

Endospermkern 2, 4, 3, 276—280. 

Eneoptera surinamensis 5, 555, 556. 

Engelstad 3, 506. 

Enestrém, A. 2, 459—472 (Korrelation 
zwischen Aschengehalt und _ Ultra- 
violettabsorption bei verschiebenen 

Zellbestandteilen). 

Entwicklungsstérungen durch Réntgen- 
strahlen 4, 582, 583. 

Enzmann, E. V. 2, 452. 

Epaphroditinae 4, 4, 17, 30, 31. 

Ephestia kithniclla 4, 84, 5, 363, 368, 455, 
458, 462, 481. 

Epipactis 2, 9. 

Epinephele 2, 162, 187. 

Equus asinus, E. caballus 3, 228. 

Erazi, A. R. R. 4, 2—4, 20, 24, 35, 36. 

Erebia 2, 162, 163, 166, 170, 171, 173, 182, 
187, 188, 190. 
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Erebia-Arten, Chromosomenzahlen 2, 162 
bis 190. 

Eremiaphilinae 4, 2, 5—7, 38, 44, 45. 

Eremurus spectabilis 4, 287. 

Erpmany, R. 3, 23. 

Erickson, R. O. 4, 384, 385, 5, 364. 

Erigeron annuus 2, 571. 

Ernst, H. 2, 309, 393, 3, 375, 4, 317, 330, 
517, 5, 104, 249, 428. 

Ernst, P. 3, 450. 

Eroylidae 4, 599. 

Erythrocyten 4, 359—367, 621—629. 

—, Chromosomen 4, 222—231, 621—629. 

—, Gehalt an Desoxyribosenukleinséure 
4, 572. 

Escherichia coli 4, 397—403. 

Euchistus 2, 12, 28, 30, 3t. 

Euchloé 2, 160, 186, £87. 

— cardamines 2, 186. 

Euchromatin, Bruchempfindlichkeit 4, 
323—328, 335—337, 344—349, 352 
bis 357. 

Eucricotopus trifasciatus 5, 508. 

Euglypha 3, 118. 

Evester, J. 3, 506. 

Ever, v. 5, 422. 

Euneces 3, 216. 

Eupatorium glandulosum 2, 373, 375. 

Euplotes 3, 121, 131. 

— charon 3, 120—122, 128, 130, 134. 

— patella 3, 113, 122, 128, 130. 

Euscyrtus 5, 555—572. 

Everes 2, 157. 

Evolution (s. a. u. Chromosomen). 

—, Dipteren 2, 244, 3, 159—163, 4, 149, 
194—196, 523. 

—, Grylliden 5, 572. 

—, Mantiden 4, 36—53, 5, 552, 572. 

Ewarps, I. K. 3, 552, 563. 

Exechia indecisa 2, 235—237, 3, 158—160, 
164. 

— speciosa 3, 156—160, 164. 


Faperes, A.C. 2, 44, 452. 

Fadenalgen 3, 552. 

FAGERLIND, F, 2, 372, 373, 375, 380, 381, 
550, 570, 3, 354. 

Faktorenaustausch (s. a. crossing-over) 2, 
196, 4, 190, 197. 

— und Chiasmen s. u. Chiasmata. 

—, Fehlen 2, 243, 4, 197. 

FanxkuHavser, G. 4, 118, 130—132. 

FANKUCHEN 3, 44. 





Fano, U. 2, 482, 483, 489, 491. 

Fantont, I. 2, 295. 

Farmer, J. B. 2, 367. 

Fasten, N. 2, 165. 

FaussEk, W. 35, 177. 

FAVRELLE, M. 3, 2—4, 11, 12, 14, 54, 61. 

FeperLey, H. 2, 155—157, 164—172, 
176, 178, 182, 183, 187, 190, 243, 383, 
4, 81, 82. 

FELDER 2, 129. 

Felidae 3, 227. 


| Felis bengalensis, F. domestica 3, 227. 


Ferrx, K. 5, 69, 72, 79. 

FEKETE, E. 4, 423. 

FERNANDES, A. 5, 58. 

FERWERDA 4, 598. 

Festuca pratensis 5, 54, 58. 

Frara, Y. 4, 577—884 (F. und NEvuBerr, 
Die Erzeugung von Chromosomen- 
translokationen durch Réntgenstrah- 
len in der Keimbahn und in Ge- 
schlechtszellen verschiedenen Alters 
bei Drosophila hydet), 5, 508. 

Fink, H. 3, 498, 510—566 (Experimen- 
telle Untersuchungen iiber die Wir- 
kung des Nahrsalzmangels auf die Mi- 
tose der Wurzelspitzen von Vicia faba) 
568, 572, 583, 4, 241, 260, 262, 265, 5, 
317, 393, 395. 

Fiscuer, H. 5, 69—80 (F., Hue und Lrr- 
PERT, Elektronenmikroskopische Stu- 
dien an Forellenspermatozoen und 
ihren Zellkernen). 

FiscueEr, I. 3, 268. 

Fiscuer, R. 4, 241, 5, 323. 

FIsHER 3, 494, 572, 581. 

Fissipedia 3, 226, 227. 

Fitchia spinulosa 2, 30. 

Fiower, W. H. 3, 226. 

Foae, C. C. 5, 363, 368. 

Foti, O. 3, 454, 4, 371. 

Forp, C. E. 4, 237, 267, 334, 618, 5, 392, 
420. 

Forster, W. 2, 184. 

Fragmente, azentrische 2, 201—206, 4, 
184, 190, 201, 291. 

Fragmentation s. u. Chromosomen. 

FRAENKEL-ConraT, H. 4, 372. 

Francrint, E. 2, 374. 

FREvunD 8, 551. 

Frevunp.iicu, H. 3, 41, 44. 

Frew, P. 3, 316. 

Frey 4, 113. 
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Frey-Wyssiine, A. 2, 77, 82—84, 100, 
478—481 (Doppelbrechung und Di- 
chroismus als Ma8 der Nukleinsaure- 
Orientierung in Chromosomen), 3, 388, 
5, 78. 

Friverici, L. 2, 133, 135, 136, 138. 

FRIEDLAENDEBR, M. H. G. 4, 414. 

FRIEDRICH-FREKSA, H. 2, 385, 5, 187, 509. 

Frigs, W. 2, 558. 

Fritillaria 2, 252, 254—256, 267, 301, 306, 
359, 3, 359, 423, 4, 273, 537, 540, 543, 
544, 548. 

— chitralensis 4, 287. 

— imperialis 3, 278. 

— karadeghensis 4, 539. 

Frorer, K. 3, 571. 

Frotow4, S. L. 2, 236—238, 244, 582, 585, 
596, 3, 138, 143, 145, 158, 160, 162, 5, 
148, 150, 189, 363, 368, 454. 

Fucus, A. 2, 10. 

Fuou, K. 3, 358. 

Fumea casta 4, 84. 

Funaoka, S. 2, 460. 

Funaria hygrometrica 2, 568. 

Fungivora blanda 2, 236, 3, 158—160, 164. 

— fungorum 3, 143—148, 157—164. 

— guttata 2, 236, 237, 3, 138—143, 145, 
150, 151, 158—161, 164. 

—- lineola 3, 148, 158—160, 164. 

— unipunctata 3, 156—160, 164. 

Furchungsteilungen 4, 438, 5, 363. 

—~, Ascaris 2, 599—603, 4, 435. 

—, Cyclops 4, 435. 

—, Moina 3, 138, 178—182, 191, 192. 

—, Ortiorrhynchus sulcatus 3, 103—105. 

—, Polychoerus 3, 42. 

—, Solenobia 4, 75, 94—102, 121—126. 

Fusionskern s. u. Kern. 


Gadu morrhua 4, 438. 

Gagea lutea 3, 271, 275—280. 

Gangs, E. F. 4, 536. 

GarrpneR, A. E. 2, 75, 372, 4, 286. 

Gallmiicken, Chromosomen 4, 201, 586. 

Gallus domesticus 4, 622—627. 

Ganglienzellen, Gehalt an Kohlenhydra- 
ten 4, 430, 434, 437. 

Ganglion hypocerebrale 5, 237. 

Garpk, A. 4, 334. 

GARDINER, M. S. 4, 408. 

GaRnNIER, CH. 2, 126, 127. 

Gasteria 2, 254, 255, 267, 382, 3, 49, 5, 387, 
445, 449. 





Gasteria carinuta 5, 494, 499. 

— prolifera 3, 48—5l1. 

— strigosa 4, 287, 335. 

— zeyheri 3, 48—51. 

Gastrostyla 3, 113. 

GaTENBY, J. B. 2, 157, 4, 404. 

GavauDAN, P. 4, 485. 

Gay, H. 4, 388, 5, 464. 

GEBELEIN, W. 5, 329. 

Grtey, R. 5, 235. 

GeErniTz 2, 596. 

Gerter, L. 2, 1, 5, 189, 205, 236, 252 bis 
254, 263, 271—274, 277, 281—283, 
291, 304, 308, 309, 317, 332, 345, 346, 
349, 350, 355, 359-361, 363, 369, 370, 
493, 507, 509, 515, 519—530 (Uber 
eine postmeiotische Teilungsanomalie 
und den Spiralbau der Chromosomen 
von Paris quadrifolia), 581—543 (Zur 
Kenntnis des Kern- und Chromoso- 
menbaues der Heuschrecken und Wan- 
zen), 544-548 (Der Bau der Riesen- 
kerne des Elaiosoms von Corydalis 
cava), 3, 48, 66, 67, 85, 110—136 (s. 
Devin£), 271—-281 (Notizen zur endo- 
mitotischen Polyploidisierung in Tri- 
chocyten und Elaiosomen sowie iiber 
Kernstrukturen bei Gagea lutea), 305, 
307, 358, 362, 383, 551, 557, 4, 207, 
263, 299, 378, 401, 456, 5, 63, 145, 159. 
185, 246, 247, 267, 290, 291, 296, 297. 
312, 314, 454, 465, 470, 503, 574, 575, 
582, 586, 592, 594, 585, 607—612. 

Gelastocoris 3, 41. 

GELEI, J. 3, 383, 4, 286. 

GELIn, O. 2, 369, 372. 

Gen und DNA-Gehalt 5, 552, 553. 

—, Lokalisation 5, 140. 

—. morphologische Einheit 4, 366, 5, 194. 

—, Wirkungsverlust 2,-397—399. 

Generationswechsel, Cytologie 3, 167 bis 
193. 

Genkarte (Antirrhinum) 2, 398. 

Genmutation und Krebsentstehung 4, 
671. 

— durch Réntgenbestrahlung 2. 410. 
482—492. 

Genommutation (s. a. Polyploidie, Chro- 
mosomenzahl-Verdoppelung) 2, 563 
bis 569, 574, 5, 409. 

Genonema 4, 273, 5, 149. 

GentcuErr, G. 2, 309, 317, 324, 325, 329, 
332, 368, 372, 373, 376, 381, 386. 
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GENTILE, D. P. 5, 547. 

Geocorisae 2, 26, 30, 31. 

Gerridae 2, 29, 30. 

Gerris 2, 255, 271, 273, 277, 282, 283, 304, 
349, 369, 5, 465. 

— asper 2, 12—14, 21, 27, 30. 

— gibbifer 2, 30. 

— lacustris 2, 28, 30. 

— lateralis 2, 30, 252, 253, 355, 538. 

—- majas 2, 30. 

— marginatus 2, 30. 

Gersu, I. 2, 111, 4, 417, 420. 

Geschlechtschromosomen, Ascaris mega- 
locephala 2, 596, 597. 

— Acrididae 2, 535, 538, 539. 

—., Eidechsen 3, 208—218. 

—,genetische Eigenschaften 3, 252, 4, 
586, 597, 598. 

—, Gryllidae 4, 606, 5, 556—572. 

—, Hemiptera 2, 13—31, 542, 543, 5, 464. 

—, Homologien 2, 239, 4, 48—50, 52, 176, 
202. 

—, Kafer 4, 587—608. 

—,komplexe, multiple, zusammenge- 
setzte 2, 239, 4, 10, 15—21, 24, 25, 31 
bis 36, 44, 54, 5, 5565—572. 

—, Mammalia 3, 224—231, 4, 597, 598, 5, 
113—138. 

—, Mantiden 3, 257—270, 4, 2—36, 44 bis 
54, 5, 548, 549. 

—, Mechanismen 2, 237—239, 3, 3, 9, 52 
bis 65, 4, 44—54, 149, 199—201, 607. 

—-, Nematoceren 2, 229—233, 237—239, 
8, 138—164, 4, 149, 154—157, 160 bis 
174, 182, 189—193. 

—, abweichende Orientierung in der Spin- 
del 2, 231, 257—270, 3, 35, 4, 17, 25, 
166—174, 179, 5, 559, 560, 564, 565. 
567—571. 

—, Phasmiden 3, 52—65. 

--, Phylogenie 2, 26—31, 238, 239, 3, 226 
230, 4, 46, 47, 50, 54, 596—607, 5, 116, 
555, 569. 

-, Sonderverhalten in der Meiose 2, 229 
bis 239, 543, 3, 4—13, 16, 17, 35, 42, 
“43, 52—65, 160—162, 257—270, 4, 25, 
157, 160—174, 189—193. 

—.morphologische Variation 2, 30, 239, 
4, 47, 48. 

—-, Verhalten in der Mitose 2, 229, 4, 154, 
155, 182. 

Geschlechtsverhaltnis, Verschiebung 2. 
408—433, 447—449, 454, 455. 
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Gessner, B. 4, 91—107 (s. Szmer) 111, 
121, 134. : 

Generatiunswechsel, Cytologie 2, 167 bis 
193. 

Grass, H. D. 4, 371. 

Gibbula 2, 90. 

Giglio-Tos 4, 5, 16, 53. 

Giles 4, 334. 

Gilia 5, 372—390. 

Guass, H. B. 4, 582. 

Glaucopsyche 2, 161, 163, 183. 

Glaucopsychinae 2, 157. 

Glyptotendipes barbipes 2, 193, 207, 210, 
211, 236, 241, 245. 

—, Spermatogenese 2, 210, 211. 

GLock 3, 484. 

Gtoor, H. 5, 211—245 (s. Sraiczr). 

Godetia nutans 5, 58, 59. 

Go.pscumiIpT, E. 5, 149, 151, 509. 

GOLDSCHMIDT, R. 2, 364, 568, 3, 202, 203, 
4, 81, 111, 230, 641, 5, 140, 193, 367. 

Golgi-Apparat 4, 404, 408, 409. 

Gotimick, F. 4, 440. 

Gomphocerus 2, 531, 532. 

Gonepieryx 2, 160, 169, 186. 

— rhamni 2, 168. 

Gongylus gongylodes 4, 4, 35, 45. 

Gonomerie 3, 94—97, 106, 182. 

Gonosomen 3, 241. 

GoopsPEED, T. 2, 460. 

Gossypium 3, 423, 5, 387. 

GottscHaLk, W. 4, 298—341 (Untersu- 
chungen am Pachytan normaler und 
réntgenbestrahlter Poll tterzellen 
von Solanum lycopersicum), 4, 342 bis 
358 (Der Vergleich von Réntgen- und 
chemisch induzierten Chromosomen- 
mutationen im Pachytan von Solanum 
lycopersicum), 508—520 (Das Verhal- 
ten der Nukleolen wahrend der Meiosis 
von Solanum lycopersicum), 599, 618. 
619. 

Gowarp, A. 4, 437. 

GowEN, J. W. A. 2, 62, 63. 

Gratt, I. 2, 1—11 (Uber das Wachstum 
der Antipodenkerne von Caltha palu- 
stris) 309, 327, 546, 3, 48, 272, 278, 
5, 290, 608, 609, 611. 

Grant, V. 5, 372—390 (Cytogenetics of 
the hybrid Gilia millefoliata x achil- 
leaefolia. I. Variation in meiosis and 
polyploidy rate as affected by nutrio- 
nal and genetic conditions). 
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3, 24, 4, 422. 

MoorE, J. E. S. 2, 367. 

MoorgE, M. B. 5, 128, 137. 

Moore, B. C. 4, 118, 130, 563—576 (Des- 
oxyribose nucleiacid in embryonic 
diploid and haploid tissues). 

MorEav 2, 459. 

Morean, D. T. 5, 57. 

Moraan, L. V. 2, 408. 

Morcaan. T. H. 5, 488. 

Mort, T. 4, 369. 

Moritz, C. V. 2, 32. 

MorsgE, M. 3, 15, 16. 

Mortimer, Cu. 3, 168, 171, 183, 189, 190. 

Mosss, M. 2, 244, 3, 455, 4, 370. 

MortigR, D. W. 2, 337, 5, 494, 499. 

Mourot, G.-°2, 133. 

Mutpat, S. 5, 116, 118, 119, 137. 

MutLueR, H. J. 2, 408, 440, 441, 445—448, 
452, 490, 4, 523. 585, 586, 604, 606. 

MULLER 3, 506. 

Mier, H. 4, 58. 

Miituer, K. 2, 126. 

Minrzine, A. 3, 328, 4, 551, 5, 2—4, 12, 
25, 35, 39, 45, 54, 58—60, 62, 387. 

Mungos ichneumon 3, 227. 

Morasve1 3, 505. 

M uridae, Chromosomen 5, 113—138. 


a 





Mus 5, 133. 

— musculus 2, 443, 4, 662, 663. 

Musca vomitoria 2, 279. 

Mustela itatsi 3, 227. 

Mutation (s. a. Chromosc tation). 

—, somatische 3, 206. 

—, spontane #4, 337, 5, 81—112, 421. 

— durch Chemikalien 5, 428—453. 

Mutationsauslésung und Cytoplasma 3, 
354. 

—, Spezifitat 4, 334. 

— durch Ultrakurzwellen 3, 440—447. 

Mutationsrate 2, 239, 452, 491, 492, 5, 391, 
410, 429. 

—, Abhangigkeit von der Konzentration 
oder Einwirkungsdauer mutationsaus- 
lésender Chemikalien 3, 558, 563, 4, 
611—613, 617, 620, 5, 410. 

— und Chiasmafrequenz 5, 442—444. 

—, Erhéhung durch Chemikalien 3, 563, 
4, 239—272, 611, 5, 391—410. 

M ycetobia pallipes 2, 235—239, 4, 180 bis 
203. 

—-, Spermatogenese #, 182—196, 203. 

M ycetophila punctata 2, 235—237, 3, 148. 

Mycetophiliden 3, 137—164. 

Myrmus miriformis 2, 12, 28. 

M yxosphaera coerulea 2, 89. 





NACHTSHEIM, H. 3, 252, #4, 118. 

NaBIDAE 2, 29, 30. 

Nagara modesta 3, 232—256, +4, 88. 

Nahrzellen 2, 279—281, #, 640, 642. 

Narrani 2, 284, 4, 331. 

NaKAmuRA, T. 2, 82, 97, 289, 478, 576, 
3, 208, 215, 216, 359—361, 383, 387. 

Napellus 2, 2. 

NARBEL-HorsTETTER, M, 3, 97, 248, 4. 
56—90 [La cytologie de Ja parthénogé- 
nése chez Solenobia sp. (lichenella L. ?) 
Lepidoptéres, Psychides]. 

Narcissus bulbocodium 5, 58. 

— juncifolium 5, 58. 

Naucoridae 2, 29, 30. 

Naucoris cimicioides 2, 29, 30. 

— conspersus 2, 29. 

— maculatus 2, 29, 30. 

Nauplius 2, 255, 256, 261, 265, 267—278, 
292, 295—306, 549, 552, 554, 557, 559, 
4, 435. 

NavILLe, A. 2, 243, 5, 570. 

Nawascuin, S. 2, 181, 3, 159. 

Neacromantis costaricensis 4, 53. 
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NeEBEL, B. R. 2, 252, 254, 267, 288, 291, 
296, 367, 369, 370, 371, 509, 511, 527, 
3, 358, 4, 339, 5, 8, 100, 108. 

Nebenkern s. u. Spermien. 

Necrosciinae 3, 62. 

Nearout, A. M. 4, 453. 

Nemec, B. 3, 432, 553, 558, 4, 262, 5, 
246. 

Nemeritis canescens 4, 88. 

Neotoma floridana 5, 119. 

Nepa cinerea 2, 28. 

Nepidae 2, 28, 29, 31. 

Neptis aceris 2, 162. 

NEvBERT, J. 5, 508. 

Nevnaus, M. J. 2, 410. 

Neuroptera 5, 570. 

Neurospora 2, 56, 58. 

Neuroterus 2, 571. 

NEUBERT, J. 4, 577—584 (s. Fraua, Y). 

NewcomsgE, H. B. 2, 37, 56, 58—60, 439, 
444, 445, 3, 432. 

Newton, W. F. v. 2, 370, 3, 399, 415. 

Nicotiana 3, 432. 

Nuyama, H. 2, 165, 4, 596, 598. 

NIKLEwskKI 3, 561. 

Nitsson-EHue, H. 4, 547, 555. 

Nitsson-LeIssner, G. 4, 559. 

NisuryaMa, I. 4, 540. 

Nitella 5, 314. 

Notanp, L. E. 3, 113. 

Non-disjunction, Nichttrennen 2, 426, 
427, 3, 315, 345, 4, 202, 551, 652, 660, 
5, 387, 547. 

NonipeEz, J. F. 2, 243. 

Norp, F. F. 2, 82. 

Notonectidae 2, 29, 31. 

Nuklealreaktion, Priifung der FEULGEN- 
schen 3, 282—300. 

Nukleinsiure (s. a. Chromatin und Des- 
oxyribosenukleinsaure) 2, 77—103, 247 
bis 250, 370, 459—472, 576, 589 bis 
591, 3, 131, 282—300, 306, 358, 511 
bis 564, 4, 229, 230, 335, 672, 5, 101, 
391—427. 

—-, mikrophotometrische Messungen 2, 
111—154, 3, 285—291, 451—471, 4, 
369—390, 406—421, 565—576, 5, 
544—549. 

—, Ultraviolettuntersuchungen, Dichrois- 
mus 2, 77—154, 247—250, 459—481, 
577, 3, 285—291. 

Nukleinsaurestoffwechsel in embryonalem 

Gewebe 2, 132—154. 


Register fiir die Bande 2—5. 











Nukleinsaurestoffwechsel und Hetero- 
chromatin 3, 516—564, 4, 672, 5, 421. 

—, Stérungen 3, 511—564, 4, 260—265, 
333, 618, 619, 5, 242, 413, 415. 

Nukleolen 2, 196, 3, 316, 4, 387, 388, 409, 
421, 425, 443, 587—591, 627, 5, 70, 
300, 305. 

— in Antipodenkernen 2, 4—6. 

—, Anzahl 2, 7, 8, 3, 69—72, 77, 78, 81, 
82, 401, 4, 507, 513, 514, 5, 311. 

—, Beeinflussung durch Réntgenstrahlen 
und Chemikalien 3, 516, 523—556, 
564, 4, 261, 262, 269, 514. 

—,chemischer Aufbau 2, 112, 130, 150 
bis 154, 460, 462, 464, 467, 468, 576 
bis 591. 4, 431—435, 5, 418. 

— bei Chironomiden 4, 631, 636, 5, 143, 
145, 512—516, 527—541. 

— degenerierender Kern 3, 449, 460. 

— wahrend der Kireifung 3, 170—173, 
183—186, 192. 

— und EiweiBsynthese 2, 547, 5, 483. 

—- in der Endomitose 5, 463—466. 

—, Fehlen 3, 133. 

— und Heterochromatin 2, 290, 545, 546, 
3, 140, 401, 407—409, 5, 529—536, 
539. 

— in Krebszellen 3, 449, 458, 460, 4, 651. 

—, Lokalisation, Bildungsort 4, 153, 182, 
631, 5, 22, 145, 229, 411, 515, 527 bis 
530. 

— in der Meiose 2, 198, 212, 222—224, 
229, 230, 3, 140—162, 170—173, 183 
bis 186, 238, 239, 401—413, 4, 155, 
182—184, 503—520, 5, 565. 

— in der Mitose 2, 4—6, 153, 154, 196, 
212, 4, 153, 182, 5, 309, 411. 

—- im Pachytan 2, 395, 4, 506—520, 5, 
22, 24, 25, 565. 

— an Riesenchromosomen 2, 582—586, 
3, 196, 4, 525, 636, 637, 5, 143, 145, 
147, 166, 170, 177, 502, 503, 512—516, 
527—541. 

— in Somazellen 2, 313, 322—324, 349. 
350, 545—547, 5, 229, 300—311, 401, 
466, 576. 

—. Verhalten in gestérter Mitose 3, 516, 
523—556, 564, 4, 261, 262, 269, 5, 229. 

—, Verschmelzung 4, 507, 508, 515—517, 
5, 229. : 

—, Volumen 2,497—-502, 4, 512, 513, 5, 2. 

—, Wachstum 2, 545, 5, 300. 

Nullisome 4, 536, 547, 554—556. 
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Nyctereutes viverrinus 3, 227. 
Nymphalidae 2, 162, 163. 
Nystrom, C. 2, 466. 


Ochna 2, 374. .. 

Odonaten 3, 48. 

Ocedancala 2, 27, 30. 

Ocdipoda 2, 106. 

Ocedogonium 2, 493—518 (Mitose), 3, 118. 

— cyanthigerum und grande 2, 503. 

— pachyandrum 2, 494, 503, 507, 517. 

— pluviale 2, 503, 514, 3, 552. 

—, Poiyploidie 2, 507—514, 516—518. 

OEHLKERS, F, 2, 64, 382, 3, 348, 350, 354, 
400, 443, 561, 4, 232, 239, 240, 266, 
268, 338, 345, 350, 355, 356, 513, 519, 
5, 81, 100, 104, 105, 332, 421, 428, 
429, 442, 443, 445. 

Ocneis 2, 163. 

— jutta 2, 165. 

Ocnothera 2, 64—67, 3, 42, 329—355, 400, 
401, 413, 416, 440—447, 4, 232, 235, 
240, 256, 266, 268, 338, 345, 350, 352, 
354, 356, 513, 519, 5, 81, 106, 387, 388, 
391, 421, 428—453. 

— franciscana 3, 337, 339—341, 344, 345, 
347—350, 352. 

— Hookeri 3, 337—345, 347—352. 

— Johansen 3, 341, 345, 352. 

Ogata, H. 2, 460. 

Oauma, K. 3, 208, 215, 216, 221, 226, 257, 
Oe eae ee 
118. 

Oaur, M. 4, 384, 385, 390. 

Onara, K. 2, 100. 

Oxnasut, H. 2, 493, 494, 503. 

OxuLMEYER, P. 5, 418. 

OKKELS 2, 459. 

Oxsata, T. 4, 198, 199. 

OLBRycut, R. M. 2, 58. 

Otcu, F. Y. 2, 467. 

Olfersia 3, 148, 163; 4, 197. 

Oligonicinae 4, 17, 29. z 

Oligonyx dohrnianus 4, 2, 9, 10. 

OxttvEcrona, H. 2, 120. 

Otmo, H. P. 3, 423. 

Ottmann, F. 2, 494. 

O'Mara, G. 2, 294, 304, 509, 512, 514, 3, 
18 


Ommanney, F. D. 3, 226. 
Oncotophasma sp. 3, 2, 11—13, 62. 
Oniscoidea 3, 248, 249. 

Oniscus asellus 3, 248. 





Oocytenkerne, Gehalt an Kohlenhydraten 
4, 430—435. 

Oogenese 2, 483 (Phryne fenestralis), 552, 
553 (Artemia salina), 3, 92—103 
(Otiorrhynchus sulcatus), 169—178, 
182—188 (Meina rectirostris), 238 
bis 249 (Nagara modesta), 475—482 
(Dugesia), 4, 59—89 (Solenobia sp.), 
113—117 (Solenobia triquetrella). 

Ophioglossum vulgatum 5, 247. 

OprENHEIMER, H. Cu. 5, 269. 

Orgyia 2, 185. 

— antiqua 2, 185, 4, 84. 

— ericae, gonostigma und leucostigma 2, 
185. 

— thyellina 2, 165, 185. 

OrnstEIn, L. 5, 343—345, 361. 

Orthoptera 3, 48, 4, 586, 596, 603, 5, 556, 
571. 

Ossorne, T. B. 3, 283. 

OstTERBERG, H. 3, 371. 

OsTERGREN, G. 3, 18, 36, 

4, 338, 463, 485, 486, 499, 500, 
603, 5, 2, 10, 58, 59, 205, 243, 391, 415, 
416. 

OstrerHouT, W. J. v. 5, 494. 

OsTERWALD, A. 2, 2 

Otarridae 3, 227. 

Otiorrhynchus ovatus 3, 98. 

— sulcatus 3, 88—108. 

Ort, G. E. 5, 243. 

Orto, L. 3, 233. 

Oura, G. 3, 349, 361. 

Ovis aries 3, 228. 

Oxytrichiden 3, 122. 


Paarung s. Homologenpaarung. 

Paarungsaffinitat bei Riesenchromoso- 
men 5, 501—510. 

Pachymorphinae 3, 61. 

Pachytanchromosomen, Digitalis purpu- 
rea 3, 404—409. 

—, Dipteren 2, 196—198, 207—213, 218, 
219, 223, 224, 229, 233, 234, 239—243, 
4, 181—184. 

—, Identifizierung 2, 395, 4, 300. 

—, Oenothera 3, 330—333. 

—, Rhoeo discolor 2, 68—70. 

—, Secale cereale 5, 266. 

—. Solanum lycopersicum 4, 299—358. 

—, Tradescantia 3, 385—387. ‘ 

—. Tribolium confusum 4, 588—592, 595 
bis 605. 
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Paeonia 4, 240, 256, 266, 267, 334, 352 bis 
354, 619, 5, 82, 91, 92, 94, 100, 104, 
106, 108, 110. 

— tenuifolia 4, 330, 5, 81—112. 

Painter, T. S. 2, 252, 255, 277, 3, 226, 
4, 230, 389, 585, 644, 666, 5, 140, 148, 
151, 611. 

Patay, S. L. #4, 229. 

Pales crocata 4, 438. 

Paludina 2, 107, 108, 344. 

Pansuin, I. B. 2, 453. 

Papilio 2, 160, 163, 169, 189. 

Papilionidae 2, 160, 163. 

Paracentrotus lividus 4, 429, 431, 434. 

Parakopulationszelle 3, 186—188. 

Paranassius apollo 2, 160. 

Parallelkonjugation (s. a. Homologen- 
paarung) 4, 508, 509, 515—518. 

Paralichthys dentatus 2, 120. 

Paralithodes camtchatica 2, 165. 

Paramaecium 3, 112, 131. 

Pararge 2, 162, 163, 187. 

Parascaris equorum 2, 593. 

Parasosiba parva 3, 12, 62. 

Paratenodera aridifolia 4, 3, 17, 20, 24, 
49, 50. 

— sinensis 4, 3, 20, 24, 25, 47—49. 

Parpt, L. 4, 42, 96, 105, 108—147 (I primi 
processi dello sviluppo  nell’uono 
fecondato delle razze tetraploidi-par- 
tenogenetiche di Solenobia triquetrella 
F. R.). 

Paris 2, 359, 515, 519, 521—523, 525, 
527, 530, 533. 

— quadrifolia 2, 205, 519—530, 536. 

Parsons, L. A. 5, 422. 

Parthenogenese, Artemia salina 2, 549 
bis 551, 554—574. 

-—, Cytologie 3, 235—255. 

-, Entstehung 3, 89, 105, 106, 108, 253, 
254, 4, 91. 

---, geographische 3, 235, 248, 252 

— bei Isopoden 3, 233—236. 

~~, Moina rectirostris 3; 168—182. 

—, Nagara modesta 3, 232—2565. 

— Otiorrhinchus sulcatus 3, 88—108. 

— bei Polyploiden 2, 550, 557—563, 574. 

—, Solenobia 4, 56—90 (lichenella?), 91 
bis 126 (triquetrella). 

PastTEELs, J. 4, 373, 437, 563, 574. 

Pa&rau, K. 2, 36—63 (Cytologischer Nach- 

weis einer positiven Interferenz iiber 

das Centromer), 200, 362, 421, 484, 3, 


254. 
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27, 160, 4, 470—502 (Patau and Pa- 
TIL, Mitotic effects of sodium nucleate 
in root tips of Rhoeo discolor), 5, 341 
bis 362 (Absorption microphotometry 
of irregular-shaped objects), 417, 423, 
509. 

PaTERSON 4, 260. 

Patuak, G. N. 5, 252. 

Patm, R. P. 4, 470—502 (s. Patav), 5, 
417, 423. 

Patrerson, J. T. 2, 396, 4, 334, 5, 168. 

Partrr, H. O. E. 2, 90. 

Paving, L. 2, 590, 3, 561, 5, 187. 

PayneE, F. 2, 28, 30, 593. 

Payne, M. A. 5, 209. 

Pease, D.C. 4, 86. 

Pecari iajacu 3, 228, 229, 

Peck, R. E..4, 386. 

Pediculoides 3, 27. 

Pediculopsis 3, 307, 5, 363, 367. 

Penantl, H. 2, 571, 3, 15. 

PEKAREK 3, 490, #4, 317. 

PELE, S. 4, 437. 

Pendiculopsis 3, 27. 

Pentatomidae 3, 29. 

Pentatomoidae 2, 28, 30, 31. 

Penthetria holosericea 2, 193, 231, 232, 
234, 236—238, 241—243, 245, 361, 
4, 149. 

—, Spermatogenese 2, 221—229. 

Periplaneta 2, 293, 294, 303, 304, 5, 203. 

— americana 3, 15. 

Perissodaciyla 3, 226—228. 

Peromatus notatus 3, 17. 

PERTHES 2, 593. 

Pesota, V. A. 5, 2. 

Preirrer, H. H. 2, 77—85 (Mikrurgisch- 
polarisationsoptische Beitrage zur sub- 
mikroskopischen Morphologie larvaler 
Speicheldriisenchromosomen von Chi- 
ronomus) 96, 97, 384—344 (Polarisa- 
tionsmikroskopische Dehnungs- und 
Kontraktionsversuche an Chromatin- 
abschnitten von Chara-Spermatozo- 
iden), 590, 4, 86, 621, 5, 76, 77. 

Pflanzenzelle, Chemie 2, 468—471. 

Phanerogamen 3, 552. 

Phalacrocera replicata, Spermatogenese 2, 
193, 211—218, 220, 226, 236, 238, 245. 

Phalces longiscaphus 3, 12, 61. 

Phasmidae 3, 1—21, 37, 52—65, 4, 1, 36, 
45, 5, 571, 572. 

Phasmomantes 4, 3, 24. 





68. 


32, 
61, 


03. 
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Phibalosominae 3, 62. 
Phigalia pendaria 2, 190. 
PHILIPTSCHENKO, J. 4, 536. 
Philoscia elongata 3, 233. 
Philotes vicrama 2, 161. 
Phobaeticus sinéty 3, 4, 11, 12, 14, 61. 
Phocoenoides dallit 3, 220—231. 
Photininae 4, 2, 16, 36. 
Photinus 4, 199. 
Phragmatobia fuliginosa 2, 167, 4, 84. 
Phragmoplast.4, 264, 270, 5, 257, 271, 497. 
Phryne fenestralis und P. cincta 2, 194, 
235-—239, 482—492, 613, 4, 148—180. 
182, 184, 186, 188—194, 199—203. 
-—. Geschlechtschromosomenverhalten +4, 
164—174, 199,—201. 
---, Koppelungsgruppen #4, 197. 
—-, Mitose 4, 153—155. 
——, Mutationsrate 2, 482—492. 
--, Spermatogenese #, 155—.174, 193 bis 
196, 202. 
, iberzahlige Heterochromosomen  -f, 
174—180, 201, 202. 
Phylliinae 3, 61. 
Phyllium bioculatum 3, 12, 14, 61. 
Phyllodromia germanica 3, 63. 
Phyllomantis laurifolia 4, 53. 
Phyllovates 4, 4, 48. 49, 54. 
— tripunctata 4, 33, 34, 53. 
Phylogenie (s. a. Evclution, Chromosomen 
und Phylogenie). 
—, Agamidae 3, 216—218. 
-—, Cetacea 3, 225—230. 
Phymatidae 2, 29. 
Physaria 5, 601. 
Physcomitrella paiens 2, 568. 
Phytophaga destructor 2, 236. 
PyeKaRskI, G. 3, 111, 113, 4, 393. 
Pierce 3, 553. 
Pieridae 2, 160, 163. 
Pieris 2, 160, 169, 182, 186, 187, 189, 190. 
—, brassicae 2, 170—173, 175, 186. 
—-, daplidicae 2, 186. 
—, manni 2, 169. 186. 
PIKKELS 2, 249. 
PINNEY 2, 28. 
Pinnipedia 3, 226, 227. 
Pirson, A. 3, 563. 
Pirwitz 4, 240, 260, 5. 448. 
Pisum 4, 334, 540. 
— sativum 2, 443, 3, 552. 
PiscuHincer, A. 5, 78. 
Piza, S. DE T. 35, 555, 570. 





Plasmagene und Krebsentstehung 4, 671. 

Plasmal 3, 283. 

Piatner, G. 5, 367. 

Plea minutissima 2, 30. 

Pleidae 2, 29, 30. 

Pleurotricha 3, 113. 

Pleurotus ostreatus 3, 157. 

Pnirontis modesia 2, 30. 

Poa alpina 2, 373, 5, 58. 

PoppUBNAJA-ARNOLDI, W. 2, 9. 

Podophyllum pelt. 2, 5. 

Poutey, H. J. 5, 455, 481. 

PoLEenDT, G. 2, 388—406 (Cytologische 
Untersuchungen an Mutanten von 
Antirrhinum majus. I. Mosaikpflan- 
zen mit reziproken Translokationen 
5, 249. 

Poisson, R. 2, 12, 28, 30. 

Polarisation (s. a. Chromosomenmecha- 
nik) Bukettanordnung 3, 144—146, 
258, 270. 

— von Pachytanchromosomen 3, 15, 4. 
33, 40. 

Polaritaét der Zelle 2, 497—503, 517, 5. 
202, 213—216. 

Polemoniaceae 5, 372. 

PoLicarD, A. 2, 459, 467. 

Potitzer, G. 2, 370, 3, 561, -4#, 317, 330, 
649. 

PoLsaANsky, G. 3, 113. 

Polkérper, Richtungskérper 2, 551, 555. 
558—562, 3, 102, 104, 168, 178, 185. 
242—247, 314, 476—482, 4, 75, 114. 

Pollenkornmitose 2, 515, 516, 519, 521. 
523, 524, 528, 529, 3, 71, 80, 82, +4. 
543, 551. 

Pollenmeiose (s. a. Meiose, Mikrosporo- 
genese), Anthirrhinum 5, 250—256. 
293, 294. 

---, Caltha palustris 2, 7. 

sus , Paris quadrifolia 2, 519—530. 

-— weiblicher Rebensorten 4, 439—455. 

-—, Solanum lycopersicum 4, 503—520. 

Pollensterilitét und Pollenfertilitaét 2, 521, 
3, 73, 80, 81, 4, 440, 5, 373, 379. 

Potu, E. E. 4, 621—628 (The isolated 
chromosomes from Erithrocytes of 
various species ef vertebrates), 649, 
5, 77. 

PoLuisTER, A. W. 3, 284, 288, 290—292. 
295, 296, 449, 451, 452, 454—457, 463. 
469, 470, 4, 222, 227, 370—373, 383. 
406, 430, 5, 72—77, 332, 364. 
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Polycelis 3, 481. 

— nigra 3, 474, 477, 481, 482. 

— tenuis 5, 58. 

Polychoerus 3, 42. 

Polygonatum biflorum 5, 494, 499. 

Polygonia 2, 163. 

Polyommatini 2, 157. 

Polyommatus 2, 156, 157, 161, 163, 166 bis 
170, 175—177, 181—184, 187—190. 

Polypeptidketten 2, 78—85, 89—103, 128, 
342—344, 584, 590, 3, 45, 557, 4, 268, 
642, 643, 5, 187. 

Polyploidie (s. a. Autopolyploidie), Anti- 
podenkerne 2, 1, 4—10, 4, 57, 100 bis 
107, 143—147. 

—, Artemia salina 2, 251, 256, 267—307, 
550—552, 557, 563. 

—, Auslésung 2, 309, 507—514. 

—, Corydalis cava 2, 544—548. 

— und Desoxyribosenukleinsiuregehalt 

_ 4, 563, 573, 574, 5, 551. 

—, Drosophila 5, 221—245. 

—-, Entstehung und Ursprung 2, 6, 3, 105 
bis 107, 254, 5, 221, 222, 227—295, 
388, 389. 

—, Gilia 5, 372—390. 

— -Grad und Kernvoiumen 2, 507, 544 
bis 547, 5, 266, 273, 310, 454—485, 
594—607. 

— hei Keimzellen 2, 357, 358, 364—366, 
3, 249, 254, 

—., Krebszellen 1, 656, 671, 672. 

—-, Kruziferen 4, 206, 213—-221. 

—- bei Lepidopteren 2, 165—170, 175 bis 
183, 190. 

—, Nagara modesta 3, 249, 254. 

~-, Ortiorrhynchus sulcatus 3, 92. 

—- und Parthenogenese 3, 105—107, 254. 
bei Pflanzen 2, 1, 507—514, 570—573, 
3, 66—87, 328—-355, 399—417, 4, 206 
bis 221, 5, 53, 246—316, 372--390, 
574613. 

— bei Riisselkafern 3, 90, 94. 

—-, Solanaceen 4, 315, 316, 339. 

—-, somatische (s. a. Endomitose) 2, 1 bis 
10, 251, 267—292, 302, 309—332, 345 
bis 366, 536, 544—548, 3, 48—51, 4, 
456—468, 5, 246—316. 

— der SproBachse bei Bliitenpflanzen 5, 
296—316. 

Polyploidisierung (s. a. Colchicin) 2, 1, 
312—332, 493, 507—514, 518, 544, 3, 
349, 5, 389, 399, 406, 575—613. 








Register fiir die Bande 2—5. 


Polypioidisierung, endomitotische 2, 274 
bis 281, 309-332, 544—548, 3, 48 bis 
51, 271—280, 5, 246—316, 454—485. 

Polysomatie (s. a. Polyploidie) 2, 308, 552, 
556, 557, 564, 5, 246, 296. 

Polyspermie 4, 126—133, 135—137. 

Polytanie s. a. Chromosomen, polytane 
Ri h 





—,, differentielle 5, 553. 

Polyvalente 2, 557, 3, 80, 118, 328—349, 
399—428, 431, 4, 197. 

Pompilia japonica 4, 122. 

Pontocorvo, G. 2, 445—447, 4, 586, 587, 
597, 598, 602, 605, 5, 117, 124, 137. 

Pontia 2, 186. 

Populationen, Gehalt an Chromosomen- 
dislokationen 4, 524—533. 

Porter, K. 4, 464. 

PortuGcaLow, W. W. 5, 484. 

Post, J. 3, 494, 572, 581—584, 4, 241. 

Potamobius 2, 109. 

Porter, J. 8. 4, 222, 227, 621, 627, 5, 77. 

Poutson, D. F. 4, 644, 5, 145, 170, 171, 
177—179, 189. 

PRAKKEN, R. 3, 40, 41, 5, 1, 2, 58—60. 

Precocitytheorie 2, 367, 376. 

PRENANT, A. 2, 126. 

Primates 3, 226. 

Primula acaulis 3, 72. 

Prionides crisiatus 2, 28, 30. 

Proboscidae 3, 220, 226. 

Prochromosomen 2, 251, 4, 205—221, 592. 

Propan, M. 5, 322. 

Prodiamesa oli: 5, 508. 

ProxorrewA, A. 2, 28, 31, 4, 334, 337, 
354, 622, 5, 464. 

Prometaphasestreckung s. u. Chromoso- 
menmechanik. 

Propacn, H. 3, 328, 5, 97. 

Proteine, Proteide 2, 78, 82—85, 111, 135, 
576—591, 3, 40, 44, 45, 280, 285, 290 
bis 292, 320—325, 449—471, 4, 380 bis 
383, 386—390, 435—437, 5, 77, 107, 
364—370, 421, 472. 

Protenor 3, 313. 

Protomerentheorie 5, 456. 

Protozoa (s. a. Ciliaten) 3, 45. 

Proventriculus 5, 240. 

Proximalabschnitte 4, 158, 182, 183, 188. 

Psammechinus 2, 90, 5, 210. 

Pselliodes cinctus 2, 30. 

Pseudocanthops medusa 4, 4, 431. 

Pseudococcus 3, 246—247. 
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Pseudomiopteriginae 4, 2, 8, 9, 26. 
Pseudomiopteryx infuscata 4, 2, 8, 9, 26, 
39 


Pseudoamitose 5, 399, 415. 
Pseudoendomitose 5, 467, 468, 481—483. 
Pseudomitose {Bakterien) 4, 400—402. 


’ Pseudophasmata 3, 61. 


Pseudophasma menius 3, 2, 3, 13, 14, 52, 
59—61, 64, 65. 

Pseudotetraden von Solenobia lichenella 
4, 60. 

Psophus 2, 533, 536, 538, 543. 

— stridulus 2, 531—539, 543, 3, 268. 

— Ptychopoda 5, 457, 483. 

Purpura 2, 108. 

Putorius furo 3, 227. 

Pycnoscelus 3, 8, 15, 19, 20. 

— surinamensis 3, 15. 

Pygaera 2, 383. 

Pyrameis 2, 162, 163, 168. 

Pyrrhocoidae 2, 29, 30. 

Pyrrhocoris apterus 2, 28, 30. 


Quetroz-Lorss, A.2,576—592 (s. SERRA). 


Rabl-Orientierung s. Chromosomenme- 
chanik, Polfeldanordnung. 

Rapv, Gu. 4, 581, 582. 

RasEwsky, B. 2, 609, 610. 

Rasxowa, H. 4, 439, 449. 

Ramaria 3, 156. 

Rana pipiens 3, 298, 447. 

—, DNA-Gehalt in Embryonen 4, 564 bis 
576. 

RanDALL, J. T. 4, 414, 415. 

Ranpotpu, L. F. 4, 551, 5, 4, 50, 54, 55, 
58. 

Rangifer phylachus 3, 228, 229. 

Raphanus sativus 4, 206—218 (Chromo- 
zentren), 5, 601. 

Rapoport, J. A. 2, 453. 

Raptoroutus, T. 3, 328. 

RasuEwsky 3, 40. 

Rassvty 4, 334. 

Ratte 4, 422, 649—673 (Cytologie von 
Tumoren) 5, 133. 

RAvazzoni 2, 578. 

Ray-CuaupuurI, 8. P. 5, 555, 557, 564, 
565, 569, 571. 

Rayterau, L. 3, 367. 

Rectirostris 3, 169. 

Reduktion, Post-, Prareduktion 2, 231, 
235, 239, 242, 376, 384, 556, 3, 112, 





163, 225, 240, 243—247, 4, 92, 106, 
114, 167, 191, 5, 113, 122—124, 132, 
137. 

Reduktion, rudimentare, abortive Reduk- 
tionsteilung 2, 571, 3, 97—103, 106. 

—, somatische 2, 308, 317, 330, 372, 4, 
456, 457, 463, 465—468, 470, 5, 417, 
418, 469. 

Reduviidae 2, 28—30. 

Reduvius personatus 2, 30. 

Reep, H. S. 3, 552. 

Reenart 2, 190. 

Reun, J. 4, 13, 29, 52, 53, 5, 544, 545. 

Reifeteilungen (s. Meiose, Oogenese, Sper- 
matogenese). 

Rernporp, E. C. 2, 255, 277, 4, 289, 5, 
611. 

Rernaknt, M. 2, 146, 147. 

Reisner, E. H. 4, 575. 

sone A. 4, 205—221 (Chromo- 
zent h Fs L Uber die 
Struktur junger Ruhekerne verschie- 
dener Valenz bei vier Kruziferen- 
arten), 5, 582. 

Renavp, P. 5, 118, 132. 

RENNER, O. 2, 64, 3, 350. 

Rescu, A. 5, 296—316 (Untersuchungen 
iiber Kerndifferenzierung in periphe- 
ren Zellschichten der SproBachse eini- 
ger Bliitenpflanzen), 395. 

RESENDE, F. 2, 352, 362, 395, 589, 4, 518. 

Restitution von Chromosomenbriichen 
s. u. Chromosomenbriiche. 

Restitutionskern 2, 1, 206, 218, 329. 523. 
4, 652, 5, 226—232, 247, 388. 

Reticulum 4, 229. 

Retztus 4, 404, 414. 

ReEvTER 4, 199. 

Reuter, E. 2, 12, 13, 28, 29. 

REVELL, S. 4, 237, 496, 5, 392, 415, 420. 

Rey, P. 3, 168. 

Ruoapsgs, M. M. 2, 394,.4, 338, 534, 548, 
551, 556—558, 560, 561, 5, 2. 

Rhodites 2, 571. 

Rhoeo 2, 5, 3, 49, 273, 275, 276, 4, 384, 
389, 5, 207, 209, 291, 312. 

—- discolor 2, 66—76, 3, 48, 5, 45, 417, 
423, 445, 449, 609, 611. 

— —, Beeinflussung der Wurzelspitzen- 
mitosen durch Nukleate 4, 470—502. 

Rhopalocera 2, 156, 189. 

Rhymosia domestica 3, 152—156, 158 bis 
161, 163, 164. 
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Rhymosia fenestralis 3, 148—152, 158 bis 
160, 162, 164. 

Ripsanps, C. R. 3, 161, 162. 

Ribodesose #4, 429. 

Ribonuklease 4, 431, 5, 364—366. 

Ribonukleinsaure 2, 150, 4, 431, 437, 5, 
363—370, 411, 416, 462—464, 470 bis 
473, 483. 

Ricuarps, O. W. 3, 371. 

Ricuwarpson, M. 2, 72; 5, 91. 

Richtungspopulationskern 4, 98-102, 116. 

Rick, Cu. M. 2, 439, 442, 444. 

Rreuz, N. 2, 448. 

mist E. 2, 293—295, 302, 304. 

h UMIUSOMICI 2, Ti—86, 95—100, 
252, 253, 334—344, 362, 363, 3, 160, 
4, 229, 230, 524—526, 534, 586, 630 
bis 647, 5, 139—198, 511—543. 

—., Acricotopus lucidus 5, 511—543. 

—., Balbianiring 4, 631—-648, 5, 170—180, 
191, 502, 512—543. 

— Bibio marci 5, 501—510. 

—, Cecidomyiden 4, 640. 

—, Chironomus 2, 77—86, 95—100, 248 
bis 250, 334, 344, 473—481, 577—585, 
591, 3, 193—206, 4, 630, 647, 5, 139 
bis 198, 511. 

—-, Chromomerenkonstanz 5, 139—198. 

—-, Chromomerenzahl 5, 146, 148. 

—., Dislokationen, Inversionen usw. 4, 52] 
bis 534, 577—583, 632—638, 647, 5, 
146, 163—167, 181, 186, 514—517. 

—, Drosophila 2, 78, 86, 97, 152, 4, 578, 
5, 222, 508, 509. 

—, Entwicklung 5, 140, 148—159, 520 bis 
543. 

—, Feinbau 2, 77—85, 95—101, 344, 473 
bis 481, 4, 630—648. 

— verschiedener Gewebe 5, 159—185, 
188, 192, 508. 

—-, Hypothesen 2, 77, 78, 81—85, 3, 205, 
4, 640-646, 5, 140, 148, 149, 185 bis 
194, 511, 533. 

—, Liriomyza urophorina 4, 524, 525, 534. 

—, Paarung homologer 3, 206, 4, 634, 5, 
164—166, 501—510. 

—, Phryne 4, 154, 179, 180. 

—, polarisationsoptische Untersuchungen 
2, 77—88, 95—101, 247—250, 334, 
344, 473—481. 

—-, Polytanie 3, 200—206, 4, 630—647, 5, 
140, 159, 185—196, 511, 514, 520, 536 
bis 538, 541. 
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Riesenchromosomen, Sciara 4, 644, 645. 
5, 148. 

—, Simulium sp. 5, 501—510. 

—, Spiralisation 3, 195—206, 4, 645, 3, 
148—159, 162—164, 186—190. 

—, Struktur-Modifikationen, -Diskonti- 
nuitat, -Variabilitat 2, 584, 585, 588, 
3, 195—206, 4, 640, 641, 5, 139—198. 
511—543. 

—, Tendipedinen 2, 237. 

-——, terminale Paarung #4, 632—636, 647. 

—., Zerfall 4, 640, 642. 

Riesenkerne 2, 1, 5, 6, 9, 544—547, 3, 26, 
271, 5, 185. 

Riesenzellen 3, 190, 5, 159, 194, 226, 248. 
257. 

—, Spermatocyten 3, 24. 

-—,in Tumoren (s. a. vielkernige Zellen) 
2, 330—332, 4, 652—656. 

RusFELpT, O. 4, 523. 

Rey 2, 368. 

Rincoti 2, 272, 277, 281, 291. 

Rind 2, 115, 578, 4, 563, 575. 

Ryne, FR. 2, 83. 

Ris, H. 2, 454, 540, 615, 3, 40, 132, 201. 
202, 205, 265, 284, 288, 290, 295, 296. 
313, 317, 449, 451, 452, 455—457. 4 
222, 227, 370, 372, 373, 383, 388, 406. 
563, 565, 573, 622, 628, 644, 5, 77—79. 
332, 368—371 (R. und KLEINFeELp, 
Cytochemical studies on the chroma- 
tinelimination in Solenobia), 411. 

Riser, H. 5, 457, 483, 484. 

Rosertson, W. R. B. 2, 571, 3, 159, 160. 

Rosertsonsche Regel 3, 159, 160, 4, 14. 
17, 36, 5, 137. 

Rosrnow, C. F. 4, 393, 394, 399, 401, 402 

Rocconata annulicornis 2, 30. 

Rodentia 3, 226. 

RorEweEr, W. 2, 10. 

RogssteE, R. 3, 452. 

Roggen #, 551, 5, 1—66. 

Roman, H. 4, 551. 

Ronscu, G. 5, 458. 

Réntgenbestrahlung s. a. Mutationsaus- 
lésung, Chromosomenmutationen. 

— und Chiasmafrequenz (Vicia faba) +. 
232—238. 

~- und Eisterblichkeit 2, 410, 482—492. 

—, Matrixschaidigung #4. 328. 

—, Mitose (Vicia faba) 4, 232—238. 

—, Pachytaénchromosomen (Solanum ly- 
copersicum) 4, 298—357 
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Rose, W. 2, 133. 

Rosen, G. U. 4, 384. 385. 

RosENBERG, O. 2, 377, 3, 233, 4, 206, 5, 
246, 581. 

Ross, H. 4, 521. 

RossENBECK, H. 3. 282, 283, 451, 4, 369. 

Rortu, H. 35, 71. 

ROorHELI, A. 5, 71. 

Rotta, H. 5, 337. 

Row.anps, I. W. 4, 423. 

Rucn, F. 2, 478, 3, 357—398 (Uber den 
Schraubenbau der meiotischen Chro- 
mosomen). 

Ricxert, J. 4, 118. 

Riickmutation 4, 106. 

Ruhekern (s. a. Kern) 3, 81, 82, 272—280, 
5, 298, 333. 

—, Beeinflussung durch Colchicin 4, 467. 

-—, Beeinflussung durch Réntgenstrahlen 
4, 582, 583. 

—, Chemie 4, 429—437, 449. 

—, Chromosomen s. u. Chromosomen. 

—, Chromozentren 2, 251, 3, 272, 275 bis 
279, 4, 205—221, 5, 67, 300, 304—311, 
576, 578—592. 

- bei Ciliaten 3, 114, 129, 130. 

~, Induktion von Chromosomendisloka- 
tionen 4, 577—584. 

- in Krebszellen 3, 449, 4, 666. 

- bei Nahrsalzmangel 3, 516—550, 555 
bis 557, 564. 

. Struktur 2, 194—196, 251—253, 257, 
258, 268—273, 282—286, 292, 4, 205, 
bis 221, 401, 621, 5, 267, 277, 404, 406, 
576, 590—594. 

--, Typen 2, 252, 345. 

Rutt ez, M. L. 2, 252, 254, 267, 296, 509, 
511. 

Rysin, W. A. 5, 296. 


Sabellaria spinulosa 4, 438. 
Saccharomyces cerevisiae 2, 471. 
Saaara, J. 2, 133. 

Sagittaria Aginashi 3, 359. 

Sacucui, 8. 2, 127. 

Sainmont 3, 227. 

SakamuRA, T. 3, 365, 552, 553, 558. 
Salamandra maculosa 2, 92. 

Salda littoralis 2, 12—34. 

Saldidae 2, 29. 

Salmo fario 4, 622, 624, 627. 
Sammelchromomeren s. u. Chromomeren. 
— _ s. u. Chromosomen. 
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SancHeEz-Monez, EF. 4, 535, 537, 539, 540 
bis 544, 548, 552, 559. 

Sandaliorrhinchus 2, 29, 31. 

SanvDER 4, 535, 544, 547, 552. 

Sanps, H.C. 3, 304. 

SanTEsson, L. 2, 466, 467, 3, 462, 4, 672. 

Satellitenchromosomen 2, 263, 265, 275, 
545, 3, 67—82, 4, 302, 318, 325—327, 
346—348, 503, 506, 508—510, 513 bis 
519, 614, 5, 309, 311, 409, 411, 419, 
420, 583, 588. 

Sat-Zone, Beziehung zum Nukleolus 2, 
545, 3, 71, 72, 77, 4, 508—510, 5, 309, 
411. 

—, Bruchempfindlichkeit 4, 614, 615, 618 
bis 620, 5, 409. 

—, Verhalten gegeniiber Chemikalien und 
Réntgenstrahlen 3, 516, 524—546, 4, 
250, 251, 256—259, 266, 267, 270, 614 
bis 620. 

Satyrus 2, 162, 163, 187. 

— dryas 2, 163. 

Saugetiere, Chromosomen 3, 220. 

— endomitotische Polyploidie 3, 48. 

Sauromatum 3, 48, 272, 5, 575, 608, 609, 
611. 

— guttatum 2, 309, 327, 3, 278. 

Sauropsida 3, 208. 

Sax, H. J. 2, 382, 383. 

Sax, K. 2, 68, 286, 288, 368—370, 382, 
383, 413, 435, 438—440, 443, 444, 452, 
§23, 527, 4, 267, 334, 370, 384—386, 
389, 5, 96. 

Scatopse notata und sp. 2, 193, 229—232 
(Spermatogenese), 234, 236, 239, 241 
bis 243, 245, 3, 163, 4, 149. 

Scala clathrus 2, 106, 107. 

ScHaEpDE, R. 3, 306, 307, 5, 203, 206, 208. 

ScHaFFeER, J. 2, 126. 

ScuArFer, K. 3, 97, 107, 247, 4, 81, 92, 
102, 104, 111, 5, 368. 

Scuenck, E. G. 2, 134, 135, 148, 149, 153. 

ScHERSCHULSKAJA, L. W. 5, 454. 

ScuEurne, G. 3, 297, 298, 455, 457. 

ScHILLER, J. 5, 308, 309. 

Schizocephala bicornis 4, 2, 8. 

Schizocephalinae 4, 2, 8, 17. 

Schizodactilus monstrosus 3, 16, 5, 572. 

Scu.aEr, S. 3, 456. 

SCHLEICHER 5, 392. 

Scuuerr, W. 2, 595, 3, 474. 

ScHLIEPHAKE, E. 3, 505. 

ScHMALFuss 3, 562. 
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Scumaus 2, 450. 

Scumint, C. 4, 372. 

Scumipt, W. J. 2, 77—79, 82—84, 86 bis 
110 (Einiges iiber optische Anisotropie 
und Feinbau von Chromatin und Chro- 
mosomen.) 247—250, 335, 343, 473, 
480, 481, 3, 309, 315, 361, 387, 388, 
4, 640, 5, 205, 210, 487, 488, 497. 

Scumitt, F. O. 2, 97. 

Scunakr, K. 2, 2, 10, 5, 247. 

Schnecken 3, 48, 271. 

ScHNEIDER, W. C. 3, 288, 452, 4, 371, 5, 
78, 456. 

ScuHo6si 3, 238. 

Schollenstadien in Mitose und Meiose 2, 
536—539, 4, 156, 182. 

ScHosTAKOWITSCH 3, 505. 

ScHRADER, F. 2, 540, 596, 3, 16, 22—47 
(Data contributing to an analysis of 
metaphase mechanics), 132, 168, 209, 
221, 246, 265, 266, 269, 282, 312, 317, 
4, 81, 82, 86, 198, 201, 372, 378, 384, 
387, 388, 404—428 (Scu. and Leucu- 
TENBERGER, C., The cytology and 
chemical nature of some constituents 
of the developing sperm.), 40, 563, 
572, 573, 5, 205, 209, 369, 370, 487, 
488, 493, 547, 594. 

Scuun, J. E. 4, 456—469 (Some effects 
of colchicine of the metamorphosis 
of Culex pipiens.) 

ScHULL 5, 392. 

Scuuttz, J. 2, 117, 129, 132, 414, 460, 
469, 583, 589, 590, 5, 52, 178. 

Scuuuz, G. V. 5, 107. 

Schwein, Cytochemie von Driisen 2, 123 
bis 126. 

Sciara 4, 644—646, 5, 61, 148, 150, 177 bis 
179, 189, 191. 

Scilla bifolia 3, 276, 280. 

Scincidae 3, 216. 

Sciophila 3, 157. 

Scolitantides orion 2, 161. 

Scolopendrium 2, 372. 

Scotr, G. H. 2, 459—461, 467. 

Sere, H. R. 3, 252. 

Sears, E. R. 4, 585—550 (Misdivision of 
univalents in common wheat), 551 bis 
562 (The behavior of isochromosomes 
and telocentrics in wheat), 5, 2. 

SEEricu, F. 3, 302—3824 (s. Kupxa). 

Serer, J. 2, 155, 167, 571, 3, 88—109 
(Die Zytologie eines parthenogeneti- 
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schen Riisselkafers, Otiorrhynchus sul- 
catus), 247, 248, 252, 314, 4, 56—58, 
81, 82, 84, 91—107 (S. und GEssner, 
Automiktis bei der tetraploid parthe 
nogenetischen Solenobia triquetrella), 
108—112, 114, 115, 118, 121, 127, 134, 
135, 137, 5, 363, 364, 367—370. 

Serrz, F. W. 3, 342, 351. 

Senein, A. 3, 195—207 (S. undKosswie, 
C. Weiteres iiber den Bau der Riesen- 
chromosomen in verschiedenen Ge- 
weben von Chironomus-Larven), 4, 
640. 

Sergentia longiventris 5, 192. 

Serra, J. A. 2, 576—592 (S. und Quzr- 
rnoz-Lorss, A. Direkter Nachweis und 
Lokalisation von basischen Proteinen 
in den Chromosomen und im Nukle- 
olus), 5, 411, 422. 

SHapowsky, A. E. 2, 9. 

SHarp, L. W. 2, 9, 252, 258, 266, 272, 
283, 3, 423, 4, 338. 

Suicenaaa, M. 2, 264, 576. 

Suimmakoura, K. 3, 359, 361. 

Suimamura, T. 5, 488. 

SuinkE, N. 2, 576, 3, 359, 361. 

Surwaco, P. J. 3, 181. 

SHumway, W. 4, 564. 

SreDEnTopr, H. 3, 367, 370. 

SrEcEL, F. B. M. 4, 222, 359. 

Sipxy, A. R. 2, 408. 

Smworov, 2, 397. 

Sigmodon 5, 126, 133. 

— hispidus 5, 119—121, 123, 137. 

Sraner, R. 2, 475. 

Simocephalus 3, 190. 

Simulium 5, 148, 159, 501—510. 

Sinapis 5, 574, 575, 582, 586, 588, 594, 
600, 606—610, 613. 

— alba, Chromozentren 4, 206, 207, 210, 
219. 

Sinea Rileyi 2, 30. 

DE SineEty, R. 3, 2, 3, 14, 61, 74. 

Siphonosphaera tenera 2, 89. 

Sipyloidea panaeticum 3, 14. 

— panaetius 3, 62. 

Sirenia 3, 120, 220, 226. 

Sitana 3, 215, 217. 

— ponticerinana 3, 213, 216, 218. 

Sizova 4, 334. 

SxovsteptT, A. 3, 423. 

Stack, H. D. 5, 464. 

SLAUTTERBACK, D. B. 4, 429—431, 434. 
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S.izynsk1, B. M. 3, 206, 4, 640, 5, 159, 
168, 186, 191. 

Smerinthus ocellata 2, 174. 

SmirH, Fr. H. 2, 10. 

Smirn, S. G. 2, 367, 4, 585—610 (The 
evolution of heterochromatin in the 
genus T'ribolium, Tenebrionidae: Co- 
leoptera), 283, 286, 287, 535, 552, 555, 
644, 5, 63, 555—-573 (A pseudo- 
multiple sex-chromosome mechanism 
in an indian gryllid). 

Sogpa 4, 273. 

Soxo.ov, J. 2, 294, 295, 303, 304. 

Solanum 4, 602. 

— lycopersicum, Pachyténchromosomen, 
normale und réntgenbestrahlte 4, 298 
bis 357. 

—, Nukleolen wahrend der Meiose 4, 503 
bis 520. 

— tuberosum 4, 315, 5, 290. 

Solenobia 3, 105—107, 252, 5, 363—370. 

—, Befruchtung 4, 113—146. 

, Chromosomenzyklus 4, 92, 93. 

—, Cytologie von S. sp. (lichenella?) 4, 
56—90. 

—, Eireifung 4, 56—75, 81—88, 91—107, 
108—147, 5, 363—371. 

—, Furchung und Blastodermbildung 3, 
97, 4, 75—79, 95—104, 141. 

— lichenella 3, 248, 4, 56—90, 5, 364 bis 
371. 

— pineti 2, 173. 

— triquetrella 2, 571, 572, 3, 247, 248, 5, 
363—371. 

—, Verhalten iiberzihliger Spermien 4, 
126—-133, 146. 

Somakerne, Angiospermen 2, 1—10, 3, 
48—51, 5, 574—614. 

—, Artemia salina 2, 256—292, 552, 554, 
557. 

—, Bliitenpflanzen 2, 1, 4—10, 308—332, 
544— 548, 4, 205—221. 

—, Chemie 4, 435. 

—, Culex pipiens 4, 456. 

—,Gryllotalpa gryllotalpa 2, 347—357, 
364—366. 

—, Phryne 4, 152, 153. 

—, polyploide 4, 630—647 (Chironomus) 
(s. a. Polyploidie, somatische). 

Somatische Mutation und Krebsentste- 
hung 4, 671. 

Somatische Paarung 2, 194—196, 243, 
308, 588, 3, 148, 247, 4, 155, 157, 182. 





Somatische Reduktion 2, 372, 4, 470, 5, 
417, 418, 469. 

— —, Antirrhinum 2, 308, 317, 330. 

— —, Culex 4, 456—468. 

Sommer, A. L. 3, 552, 563. 

SoMMERMEYER, K. 2, 425. 

SonNENBLICK, B. P. 5, 239. 

Sorbus 2, 373. 

Sorghum purpureo-sericeum 5, 58. 

Soroxin, H. 3, 552, 563. 

DE Souza DA CaMARA 4, 232, 235. 

Sparrow, A. H. 5, 105. 

Sparrow, R. C. 5, 105. 

Spathimeigenia spinigera 5, 570. 

Spveicheldrii hromc s. Riesen- 





chromosomen. 

Speicuer, B. R. 4, 88. 

Spek 3, 36, 268. 

Spremann 4, 130. 

Spermatogenese, Artemia salina 2, 553, 
554. 

—, Cladoceren (Moina rectirostris) 3, 188 
bis 190. 

—,Coleopteren (Tenebrioniden) #, 585 
bis 610. 

—, Dipteren 2, 192—235, 239—245, 3, 
137—165, 4, 148—193. 

—, Hemipteren 2, 13—26. 

—, Lepidopteren 2, 155-191. 

—, Mantiden 3, 257—270, 4, 5—54. 

—, Phasmiden 3, 1—20. 

—, Veranderungen des Chromatins 2, 342 
bis 344. 

Spermatozoiden 2, 334—344 (Chara). 

Spermien, Altern 4, 580—582. 

—, anomale 2, 201—206, 5, 547, 548. 

—, Centriol 5, 70, 74, 76. 

—, cytochemische Analyse 4, 404—428, 
5, 69, 75—79. 

—, Entwicklung #4, 404—428. 

—, GeiBel 2, 239, 5, 70. 

—,Nebenkern 4, 405—407, 409—413, 
418—421, 427. 

—, Morphologie 5, 69—79. 

—, polarisationsoptische Untersuchungen 
2, 90—95, 106—109, 334—344. 

—, Pompilia 4, 422. 

—, Ratte 4, 422. 

—, Sterblichkeit nach Bestrahlung 2, 410 
414, 482—492. 

—, tiberzahlige (Solenobia) 4, 126—131. 

Spermienkern, Chromosomen 2, 95, 452, 
3, 190, 5, 76—79. 
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Spermienkern, Struktur (s. a. u. gor gpeed 
5, 72—79. 

Sphaerocarpus 2, 359, 3, 416. 

Sphaerozoum punctatum 2, 88, 89. 

Sprer, J. D. 4, 535. 

Spinacia 2, 368, 369, 5, 247, 290. 

Spindei 2, 306 (Artemia), 4, 60, 62, 65, 
83 (Solenobia), 83, (Artemia, Aple- 
rona, Tradescantia), 85—87 (Soleno- 
bia), 5, 488—594 (Chaetopterus), 494 
bis 499 (Lilium). 

—, Bewegungen (s. a. Kernbewegung, 
Cataphase) 3, '76, 177, 5, 201, 204. 

—, Bildung und chemischer Aufbau 3, 
27—32, 41, 119, 132, 180, 191—193, 
259, 308, 4, 429—438. 

—,chromosomale Fasern, Halbspindeln 
3, 41—44, 257—270, 308—310, 4, 163 
bis 179, 189—193, 199—202, 5, 59, 
199—220, 364, 366, 488—497. 

—., einpolige 3, 32—34. 

— in gehemmten Mitosen 5, 258—287. 

—, Gestaltsverinderungen 2, 8—10, 3, 
175—178, 181, 5, 212. 

—, GréBenvariation 3, 23—27, 180, 181. 

—, interzonale Fasern 3, 318, 4, 164 bis 
173, 177—-179, 189—192, 199—202, 
5, 208, 219, 369, 370, 488—497, 568. 

— in Krebszellen 2, 317, 331, 332, 4, 651. 

—., polarisationsoptische Untersuchungen 
5, 487—500. : 

—, Polschépfe 4, 162, 163, 167. 

—, Stérungen (s. a. Chromosomenbewe- 
gungen, gestérte) 2, 516, 517, 603, 616, 
3, 33, 34, 560, 4, 75, 248, 263, 264, 270, 
351, 450—452, 486, 487, 492—494, 
496, 497, 651, 652, 5, 99, 105, 106, 
200—219, 231, 243, 398, 399, 414, 415, 
422. 

—, Struktur 5, 199—220, 487—500. 

—, Veranderungen, pro- und anaphasi- 
sche 3, 37, 263—266, 307—311, 4, 21, 
162, 5, 207—212. 

—, Verschmelzung (s. a. Kernverschmel- 
zung) 2, 4—10, 3, 97, 248, 4, 98—102, 
124. 

—., vielpolige, multipolare 3, 94—97, 175, 
176, 476, 523, 546, 558, 4, 75, 132, 146, 
162, 163, 248, 263, 652, 653, 665, 5, 
399, 414, 418, 469, 470. 

Spindelansatz (s. a. Centromer, Kine- 

tochor, Insertion) 2, 194, 198, 200, 

205, 208—232, 240—242, 511, 512, 
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601, 3, 306, 316, 4, 153, 160, 186, 5, 


143. 
Spindelansatz, diffuser 2, 539—543. 
— bei Riesenchromosomen 5, Mh: 
Spiralisation s. Chromosc 

Chromosomenstruktur, oe 
Spiralisationskoeffizient 2, 353, 363, 4, 

601, 602. : 
Spirocodon saltotrix 5, 210. 

Spirogyra 2, 345. 

Spirochona gemmipara 3, 129. 

Stacey, M. 3, 283, 455, 4, 421. 

Srapbxer, L. J. 2, 566, 5, 421. 

Stagmatoptera seplentrionalis 4, 3, 15, 17, 
19—22, 49, 50, 53. 

Stagmomantes 4, 2, 24, 42, 50. 

— carolina 4, 3, 18, 19, 21, 24, 49. 

— heterogamia 4, 3, 18—20, 22, 24, 49. 

Stance, L. 4, 268, 350, 354, 618, 5, 81, 
105. 

Sraicer, H. 5, 221—245 (Sr. und Gioor, 
H. Mitosebemmung und Polyploidie 
durch einen Letalfaktor bei Droso- 
phila hydei). 

Staphylokokken 3, 505. 

Starks 3, 227. 

Statilia. maculata 4, 3. 

Steatococcus 3, 317. 

— tuberculatus 2, 454. 

Stessins, G. L. 2, 386, 5, 83, 96, 97. 

StepMann, E. 5, 411. 

Srerano, H.S. pr 3, 282—801 (A cyto- 
chemical study of the Feulgen nucleal 
reaction). 

Stem, E. 2, 808—383 (Cytologische 
Untersuchungen an Antirrhinum majus 
Mut. Cancroidea), 372, 453, 455, 457, 
468, 5, 227, 242, 243, 247, 248, 293, 
296). 

Stremnivz, L. M. 4, 384, 470, 471, 484—488 
5, 312, 609. 

STELLA, E. 2, 557, 563, 568. 

Stemmkérper 3, 304—311, 316, #, 166, 5, 
218. 

Stenobothrus 2, 106, 531, 3, 311. 

— lineatus 3, 304. 

SteNnstTROM, W. 2, 146, 147. 

Strreopog, J. 2, 28. 

Stern, C. 2, 62, 4, 422. 

Stern, K. 4, 222, 359. 

Stern, L. 4, 260. 

STEUDEL, H. 5, 413. 








mR io site san ot 








oie. 


og ethene ette ta... 


TH 








Register fiir die Bande 2 -5. 655 


Stevens, N.M. 2, 192, 236—238, 240, 
243, 593, 3, 315, 4, 199, 585, 5, 570. 

Stewart, C. 2, 133. 

Sticu, H. 4, 429—438 (Vorkommen von 
Kohlenhydraten in Ruhekern und 
Mitose), 5, 454, 456, 464. 

STILLE, R. J. 4, 393. 

Stott, K. A. H. 2, 9. 


- Stone, L. H. A. 2, 251. 


Stone, W. S. 5, 168. 

STONE 2, 368. 

Stonepure, C. A. 2, 576, 3, 292, 451. 
452. 

StossBERG, M. 5, 458, 462. 

SroucHton, R. H. 4, 393. 

STOWELL, R. E. 3, 282, 283, 286, 452, 453, 
456, 4, 371, 430, 565. 

Strahleninduzierte Mutationen s. Chro- 
mosomenmutationen. 

STRASBURGER, E. 2, 494. 

Stratiotes 3, 274. 

— aloides 3, 274, 280, 5, 592, €00, 613. 

Straus, J. 2, 64—76 (Untersuchungen 
tiber die cytologische Grundlage 
der Komplexheterozygotie), 251—253, 
258, 266, 306, 367, 371, 382, 383, 385, 
3, 354, 358, 4, 233, 237, 287, 332, 334, 
5, 104, 387, 418, 421, 422, 445, 449. 

Streckungsstadium s. Chromosomen. 

Streptocarpus 3, 350, 400. 

Streptokokken 3, 505. 

Strukturheterozygotie (s. a. Komplex- 
heterozygotie) 2, 53—56, 201—206, 
376, 3, 68, 4, 190, 287295, 526—534, 
632—636, 5, 39—45, 61, 98. 

Strukturhybriden 3, 71, 5, 387. 

StussE, H. 3, 354, 558, 563, 4, 239, 5, 289. 

Sturrock, R. M. 4, 222, 227, 359. 

Sturtevant, A. H. 4, 533. 

Stylonichia sp. 3, 122—125. 

Subdiploidie (b. Krebszellen) 4, 665—669. 

Suidae 3, 228, 229. 

Sura, N. 4, 385, 386. 

SUOMALAINEN, E. 3, 37, 63, 89—91, 94, 
97, 98, 100, 105—107, 252, 254, 4, 1, 
41, 43, 5, 571. 

Sus crofa 3, 228, 229. 

— vittatus leucomystax 3, 228. 

Suspensorhaustorium 3, 279. 

Swann, M. M. 5, 205, 208, 210, 488, 493, 
497. 

Swanson, C. P. 4, 267, 334, 3, 20, 361. 
Chromosoma. Bd. 5. 





Swirt, H. H. 4, 370, 373, 378, 383—386, 
406, 563, 565, 569, 571—574, 5, 341. 
343, 349. 

Synchlée 2, 186. 

Synergiden 2, 4. 

Syntaructus telicanus 2, 161. 

Syromastes marginatus 2, 28, 3v. 

Szemes, G. 2, 544. 

Szitics, H. 4, 269. 


TACKHOLM, H. 2, 9. 

Tart, E. B. 5, 364. 

Tanara, M. 2, 571. 

Takata 3, 505. 

Takizawa, S. 3, 423, 4, 274, 282. 

Talaeporia tubulosa 4, 64, 85. 

Tamalia 3, 313, 314. 

Tamini, E. 4, 622, 628. 

Tan, C.C. 3, 160. 

Tanaka, R. 4, 661, 669, 672. 

Tanat, F. 2, 138. 

TANNER, E. 5, 454. 

Tapetumzellen 2, 7—10, 315, 372, 377 bis 
382, 4, 389, 5, 246—295, 446. 

Taraxacum 2, 383, 570, 571. 


Tats, P. 4, 194. 

TarTeEisuHt, 8S. 3, 227, 5, 118. 

Taube 4, 623. 

Tauromantis championi 4, 3, 21, 22, 24, 
49, 50. 


Taytor, J. H. 5, 387. 

Tayor, M. 3, 168. 

Tcnov, Sv. 4, 132. 

t-Chromosomen 5, 59, 60. 

Tepin, O. 3, 571, 572, 581. 

Teilungsstérungen, Teilungsanomalien (s. 
a. u. Spindel), Inversion, Mitose 2. 
519—530, 3, 17, 33, 34, 516—564, 4. 
263, 264, 439—455, 535-549, 5, 85 
bis 111, 221—245, 398. 

TELEZYNSKY, H. 2, 337. 

Tendipes plumosus 2, 193, 207—211, 241, 
236, 245. 

—, Spermatogenese 2, 233—235. 

Tenebrionidae 4, 587, 596. 

Tenebrio molitor 4, 598. 

— picipes 4, 605. 

Tennet, D. H. 4, 408. 

Tenodera aridifolia 4, 3, 24, 48. 

—- sinensis 4, 3. 

— superstitiosa 4, 3, 20, 24. 

Terminalassoziation s. u. Homologen- 
paarung. 
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Terminalisation von Chiasmen 2, 75, 209, 
3, 331, 332, 409, 443, 4, 41, 42, 188, 
198, 199, 236, 287, 593, 5, 92, 103, 449. 

TerrorneE, E. 2, 133. 

Terzo tipo 2, 570. 

Tetigonia 2, 106. 

Thalassicolla 2, 90. 

THanaos 2, 162, 188. 

THANNHAUSER, S. 2, 133. 

Thaxmalea testacea 2, 193, 233—236, 239, 
241, 245, 3, 163, 4, 195. 

— Spermatogenese 2, 233—235. 

Thaumastoptera calceata 2, 193, 206, 207, 
236, 245. 

—, Spermatogenese 2, 206, 207. 

Thecla 2, 163. 

Thelia 3, 313. 

Theopaldia incidens 2, 236. 

THERMANN, E. 4, 649, 671, 672. 

Turem, H. 3, 88—90, 104. 

Tuopay, J. M. 2, 439, 440, 442, 443, 448. 

Tuomas, E.N. 2, 7. 

Tuomas, P. T. 4, 260, 487, 5, 58. 

Tuomeson, M. T. 4, 463. 

THomsEN, M. 2, 571, 573. 

THORELL, B. 2, 182—154 (s. CasPERSsON), 
461, 462, 3, 456, 457, 4, 394, 5, 412, 
413. 

Thycanta calceata 2, 28. 

Thymonukleinséure s. Desoxyribose- 
nukleinsaure. 

Ticnomirorr, A. 2, 133. 

TimoFEEFF-REssowsky, N.W. 2, 364, 
420, 433, 448, 452. 

TimoneEn, S. 4, 649, 671, 672. 

Tingididae 2, 29, 30, 32. 

Tipula oleracea 4, 430, 431, 437. 

— paludosa 2, 216, 236, 238. 

TISCHLER, G. 2, 1, 368, 372, 382, 585, 3, 
316, 358, 446, 4, 205, 207, 220, 452, 
5, 247. 

Tithr ‘one F ip 

Ts10, J. H. 5, 57. 

Tosey, H. A. 4, 605. 

Toénvory, G. 5, 244. 

Tonaroral, E. 2, 9. 

Toxoderinae 4, 4, 33. 

Toxomaniis sinensis 4, 4, 33. 

Trabantenchromosomen (s. a. Satelliten- 
chromosom) 2, 497, 505, 510, 511, 515, 
517, 3, 272, 276, 5, 309, 310, 588. 

Trachydermon 2, 90. 





18 4, 2, 29. 
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Tradescantia 2, 66, 73, 252, 254, 255, 258, 
413, 440, 442, 443, 452, 527, 593, 615, 
3, 20, 304, 358—362, 365, 372, 383, 
387, 389, 4, 83, 273, 369—392, 470, 
471, 563, 5, 100, 206, 212, 387. 

— paludosa (DNA-Protein wahrend der 
Mikrosporogenese 4, 334, 335, 339, 
369—392. 

— pilosa 2, 527. 

— reflexa 3, 358—361, 4, 370. 

— virginiana 2, 527. 

— virginica 3, 20, 362—367, 372—389. 

TRanKowsky, O. A. 2, 181. 

Translokation 2, 388—405, 594, 3, 329, 
341, 351, 352, 425, 443—446, 4, 274 
bis 276, 282, 596, 606, 5, 106. 

—, Beeinflussung des Nukleolus 4, 518. 

—, chemoinduzierte 4, 255, 256, 266, 336, 
612—620. 

—, Entstehung 2, 450, 4, 317, 318. 

— ganzer Chromosomenarme 3, 60, 4, 
282, 337, 338. 

— in der Phylogenie 2, 175, 3, 60, 62, 
63, 159, 4, 36, 37, 5, 116. 

—,strahleninduzierte 2, 411—456, 594, 
614, 4, 255, 266, 293, 294, 317, 320, 
324, 330, 337, 338, 579, 582. 

Trialeurodes vaporariorium 2, 571. 

Trianea 2, 546, 3, 271—274, 280, 5, 575, 
586, 591, 592, 604, 607, 610. 

— bogotensis 2, 309, 3, 271, 5, 267, 044, 
592, 595, 599, 613. 

Tribolium, Heterochromatin 4, 585—610. 

— castaneum 4, 587—590, 592, 596, 606. 

— confusum und 7’. destructor 4, 587 bis 
608. 

Trichocladius vitripennis 5, 542. 

Trichotina pediculus 3, 128, 129. 

Trichoniscus 2, 573, 3, 240, 241, 248, 252. 

— biformatus und T. elisabethae 3, 233, 
235. 

— provisorius 2, 571, 3, 233, 235. 

Tricholoma 3, 148. 

Trichotanypus 5, 508. 

Tricladen, Gynogenese 3, 474—482. 

Trillium 2, 359, 362, 515, 3, 161, 359, 418, 
5, 417. 

—-, Chromosomen 2, 37, 56—58, 3, 418 bis 
429. 

—, crossing over 3, 431—439. 

— erectum 4, 287, 5, 63. 

— Hagae 3, 420, 423, 428, 437, 4, 273 bis 
297. 
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Trillium kamischatikum 3, 425, 432, 433, 
437, 438, 4, 273—297. 

—, Kinetochorenpaarung nichthomologer 
Chromosomen 4, 273—297. 

—, meiotische Konfigurationen 3, 431 
bis 439, 4, 284—297. 

— Tschonoskii 4, 287. 

Trimerotropis 4, 603, 5, 571. 

Trisomata 4, 44. 

Trisomie 4, 634, 5, 53, 256, 258, 259, 269, 
281, 286—289. 

Triticum 2, 294, 381, 4, 267, 334. 

—, MiBteilung Univalenter 4, 535—550. 

—, Verhalten von Isochromosomen und 
Telozentrischen 4, 551—562. 

Triton alpestris 2, 94. 

— taeniatus 2, 92. 

Trivalente (s. a. Polyvalente) 3, 64, 418 
bis 428, 437, 4, 287, 288, 291—294, 
5, 116. 

TroEpsson, P. H. 3, 41. 

TRONDLE, A. 4, 264, 5, 414. 

TROUKHATSCHTCHEWA, X. P. 3, 181. 

T scherkia triton 5, 133. 

TscHERMAK, EK. 2, 498—518 (Verglei- 
chende und experimentelle cytologi- 
sche Untersuchungen an der Gattung 
Ocedogonium). 

‘TscHERMAK-Woxss, E. 3, 66—87 (Uber 
chromosomale Plastizitaét bei Wild- 
formen von Allium carinatum und 
anderen Allium-Arten aus den Ost- 
alpen),5, 574—614 (T. und Hasrrscu- 
KA, G., Verainderungen der Kern- 
struktur wahrend der Endomitose, 
rhythmisches Kernwachstum und ver- 
schiedenes Heterochromatin bei An- 
giopermen). 

TSCHIJEWSKY 3, 505. 

TRUE 3, 220, 230. 

Tulipa 2, 593, 4, 339, 537, 538, 540, 544. 

Tumorgewebe (s. a. Krebs und Krebs- 
zelle) 2, 466—468, 3, 559, 4, 649—674. 

TurNER, J. P. 3, 113. 

Turttie, A. H. 2, 493, 494. 


User, F. M. 2, 460, 3, 456. 

Uberzahlige, B-Chromosomen 3, 2, 3, 34 
bis 36, 39, 50, 53—55, 58, 59. 

—-, Beeinflussung der Vitalitaét 4, 180. 

—, Chromosomen 2, 557, 3, 63—65, 4, 37, 
551, 585, 586, 603, 5, 130. 





Uberzahlige Heterochromosomen 4, 148, 
151, 174—180, 201—203. 

—, Ursprung, Entstehung 4, 180, 202, 5, 
53—55. : 


—, Verwandtschaft mit Geschlechtschro- 
mosomen 3, 63, 4, 148, 175—180, 202. 
—, zahlenmaBige Variation 4, 180, 202. 

Ucuixawa, J. 4, 547, 555, 585. 

Uttricn, H. 2, 95. 

Ulva 2, 494. 

Univalente (s. u. Chromosomen). 

Ungulata 3, 220, 221, 225—227. 

—, Chromosomen 3, 228. 

Urcortt, M. B. 2, 261, 263, 264, 266, 267, 
306, 352, 355, 362—364, 3, 328, 354, 
416, 4, 87, 286, 535, 537, 538, 540, 544, 
551, 601. 

Upis ceramboides 4, 605. 

Urechis 3, 32. - 

Urethan s. Athylurethan. 

Urgeschlechtszellen 4, 106, 435. 

Uroleptus 3, 128, 130. 

— Halseyi 3, 113. 

Uromastiz 3, 217, 218. 

— hardwicki 3, 216—218. 

Uronema 3, 130, 131. 

— marinum 3, 129. 

Urtica 5, 575, 585, 587, 589—594, 604, 
606, 613. 

Ustilago kollert 5, 387. 


Valisneria 3, 274. 

— spiralis 3, 274, 280. 

VanDEL, A. 2, 561, 571, 573, 3, 233, 235, 
236, 238, 240, 241, 252, 254. 

Vanessa 2, 162, 163, 169, 189. 

Varianzanalyse (bei Auswertung cytologi- 
scher Untersuchungen ) 3, 567—584. 

Variation, chromosomale, s. u. Chromo- 
somen. 

Vas deferens 3, 190. 

Vates pectinicornis 4, 4, 32, 34, 35, 49, 
53, 54. 

Vatinae 4, 4, 32, 33, 45, 50, 52—54. 

Velia currens 2, 28. 

Veliidae 2, 28—30. 

VENDRELY, C. und R. 3, 451, 460, 4, 369, 
373, 383, 563, 573, 575, 5, 77. 

VERHEIN 2, 279. 

VERNON, H. 4, 259. 

Verticillatum 3, 48. 

DE VicHET, G. 3, 2, 3, 14, 19, 61, 64. 
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Vicia 2, 252, 272, 585, 586, 5, 311, 312. 
314. 

- faba 2, 443, 460, 577, 579, 585—588, 
591, 3, 359, 446, 484—508, 510—565. 
568, 571, 573, 574, 576, 577, 580, 5, 
297—305, 312, 315—340, 391—-407, 
417, 420, 422—425, 445. 

. Auslésung von Chromosomenmu- 
tationen durch Athylurethan 4, 
611—620. 

KinfluB von Chemikalien und Rént- 
genstrahlen auf die Mitose 4, 239 
bis 272, 334, 354, 356. 

, Einflu8 von Nahrsalzmangel auf 
die Mitose 3, 510—566. 

, Kerndifferenzierung 5, 296—315. 

—, Wirkung der Réntgenstrahlen auf 
die Chiasmafrequenz 4, 233—238. 
Vielkernige Zellen 3, 39, 4, 652—656. 
Viola conspersa 3, 553. 
Vitis, Pollenmeiose 4, 433—455. 
— Berlandieri 4, 446. 
— riparia 4, 446, 447. 
-— silvestris 4, 441—444. 
— vinifera L. 4, 444—446, 450. 
— vulpinae 4, 439. 
Viverridae 3, 227. 
VocEL, R. 3, 456. 
Vogel, Chromosomen 4, 625. 
Voert, M. 4, 240, 266, 334, 350, 354, 5, 237. 
Vorkerne, Bildung 4, 117—119. 
. Kopulation 4, 120—122. 
Vorticella 3, 121, 122, 134. 
Voss, H. 2, 133. 
Vulpes fulvus, lagopus und vulpes 3, 227. 


Wana, B. 2, 264, 3, 24, 4, 83, 87, 264. 
476, 659, 5, 206, 488. 

Waener, E. 4, 439—455 (Cytologische 
Untersuchungen iiber Meiose und 
Pollenentwicklung weiblicher Reben- 
sorten). 

Waener, J. 5, 363. 

Wacner, M. 4, 334. 

WALDMEIER 3, 484. 

Wacker, H. 4, 393, 465. 

Watters, J. L. 5, 97. 

Watters, M. 5, 387. 

W- RBuRG, 0. 4, 240, 259, 260, 619, 5, 449. 

W:- REN, H. 3, 552. 

W: rtERsS, M. 4, 578, 5, 165. 

W:Rtaript, D. 3, 552. 

WASSERMANN, F. 4, 86. 





Register fiir die Bande 2-5. 


Watkins, A. E. -#, 535. 

WatTKINSON 4, 260. 

Wess 5, 368, 369. 

WeseEr, E. 3, 572, 58). 

Wrser, F. 5, 581. 

WEBER, M. 3, 547. 

WEIDENHAGEN, R. 2, 82. 

Were, D. R. 5, 025. 

Wersmany, A. 3, 169, 170, 184, 188. 

WermMEL, E. M. 5, 454, 484. 

WESCHENFELDER, R. 2, 408, 447, 453. 

WetTTsTEIN, F. v. 2, 180, 568, 569, 3, 23, 
328, 354, 355. 

Weyer, G. 3, 113. 

Wuarton, L. T. 4, 578. 

Wuirer, M. J.D. 2, 243, 251, 272, 305, 
331, 594, 3, 1, 16, 19, 60, 62, 63, 100, 
159, 161, 205, 259, 308, 317, 4, 2—5, 
7, 9, 16, 24—29, 35, 37, 41—49, 88, 
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